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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISTANBUL ILINDE TUKETIME SUNULAN KIRMIZIBIBERLERIN BAZI
PATOJENLER, KIMYASAL VE TOKSIKOLOJiK MADDELER YONUNDEN
INCELENMESIi UZERINE BiR ARASTIRMA

Biilent CALISKAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Bilal BILGIN

Bu arastirmada, Istanbul Ilinde baharat paketleyen ve son tiiketiciye ulastiran biiyiik
Olcekli 5 isletmeden bir yil boyunca her ay alinan kirmizibiber ornekleri Aflatoksin B,
toplam Aflatoksin, Sudan 1 ve Sudan 4 boyalar1 ve baz1 patojenler yoniinden incelenmistir.

Toplam 60 numunede HPLC metodu ile yapilan analiz sonucunda 14 tanesinin (% 26,7)
Aflatoksin B1, 10 tanesinin (% 16,7) toplam Aflatoksin yoniinden yasal limitler iizerinde
oldugu belirlenmistir

Aragtirilan toplam orneklerin 5 tanesininde (% 8,3) Sudan 1 ve 4 tanesinde ise (% 6,7)
Sudan 4 boyas1 tespit edilmistir.

Incelenen patojen mikroorganizmalardan Salmonella spp., Bacillus cereus ve S. aureus
hicbir 6rnekte saptanmamaistir.

Anahtar kelimeler: Kirmizibiber, Aflatoksin B1, Toplam Aflatoksin, Sudan 1, Sudan 4,

Salmonella spp., Bacillus cereus, S. aureus

2008, 31 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

A RESEARCH ON THE EXAMINATION OF RED PEPPER, WHICH IS READY TO
CONSUME IN ISTANBUL PROVINCE, IN THE CASE OF SOME PATHOGENS,
CHEMICALS AND TOXICOLOGICAL RESIDUES

Biilent CALISKAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Science and Technology

Supervisor: Assist Prof. Dr. Dr. Bilal BILGIN

In this study, totally sixty red pepper samples, derived from five big spice packaging
companies for monthly during one year in Istanbul province, were analyzed concerning
Aflatoxin B1, total Aflatoxin, Sudan 1, Sudan 4 and some pathogens.

Aflatoxin B1 and total Aflatoxin, examined by HPLC method, were found higher from
the legal limits in 14 (26.7 %) and 10 samples (16.7 %) from 60 samples, respectively.

Sudan 1 and Sudan 4 dyes were detected in five (8.3 %) and four (6.7 %) samples
examined from sixty samples, respectively.

There was no found any Salmonella spp., Bacillus cereus and S. aureus in all samples.

Keywords: Red pepper, Aflatoxin B1, Total Aflatoxin, Sudan 1, Sudan 4, Salmonella spp.,
Bacillus cereus, S. aureus
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1. GIRiS

Baharatlar ve aromatik bitkiler diinya medeniyeti {izerinde 6nemli rol oynamislardir.
Bunlara bagh olarak savaslar ¢ikmis, iilkelerin ekonomileri ve kiiltiirleri gelismis, efsaneler
yaratilmigtir. Hippocrates, Theophrastus, Marco Polo, Coloumbus, Vasco da Gama,
Ferdinand, Magellan gibi biiyiik arastiricilar ve gezginlerin, ayrica Hz. Muhammet’in 40
yasina kadar baharat ticareti ile ilgilendigi bilinmektedir (Dziezak 1989, Wilson 1993).

Baharat sozciigii ingilizcede "spices" olup aslen "species" kelimesinden tiiremistir.
Species, Latin kokenli bir sozciiktiir ve "diinya meyveleri" anlamina gelmektedir. Tiirk¢e 'de
ise baharat sozciigii baharli bitkilerden ismini almaktadir (Akgiil 1993).

Anavataninin Meksika oldugu sanilan ve Azteklerin yazili belgelerinde soz ettikleri
kirmizi aci1 biber, Avrupa’ya 15. yiizyilin sonlarinda geldi, 16. yiizyilda kita iilkelerine ve
Osmanl topraklarina yayildi.

Bibere aciligi veren maddenin kristal yapisinda oldugunu 1846 yilinda Tresh adl
bilim adam1 bulmus ve adin1 “capsaicin-kapsaisin” olarak koymustur. Kirmizibiberi en ¢ok
tilketen ilkelerden olan Hindistan’a ise bu bitki 17. yiizyilda Portekizliler tarafindan
ulastirildi. Hint ve Meksika mutfaginda ¢ok sik kullanilan kirmizi aci biber, Tiirkiye’de en
fazla Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yetistirilmekte, taze kirmizibiberin kurutulup,
ogiitiilmesiyle elde edilen pul kirmizibiber seklinde de tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
baharat olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Coksoyler1995, Heperkan 2004).

Ulkemizde kirmizibiber iiretiminin yaklasik % 80'ni Gaziantep ve Kahramanmaras
bolgesinde iiretilmekte, bu miktarin biiylik kismi i¢ pazarda tiiketilmekte ve geri kalan kism
ise ihrac edilmektedir. Isletmeler Agustos aymdan itibaren hammadde olarak aldiklari
kirmizibiberleri Oncelikle saplarindan ayirir daha sonra kuruturlar. Kirmizibiberler katki
maddeleri de katilarak (kiif gelisimini engellemek i¢in degisik bitkisel yaglar) cesitli sinif ve
kalitede pul ve toz bibere islenmektedir. Ardindan paketlenerek piyasaya verilmektedir
(Akbay 2005).

Kirmizibiber iiretiminde potansiyel tehlikeler mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
kaynakli olabilir. Bu tehlikeler tarlada, kurutma sirasinda, depolama, tasima, isleme,
paketleme ve son {iriiniin depolanmasi asamalarinda ortaya ¢ikabilir. Bu asamalarin hemen
hepsinde mikrobiyolojik tehlikeler (fugal, bakteriyel, bocek, kemirgen); fiziksel tehlikeler
(toprak, cuval ve metal parcalar1) ve kimyasal tehlikeler (pestisit, hormon, mikotoksin)

goriilebilir (Topal 1996).



Toksik kiif kontaminasyonu baharat ve yararl bitkilerde iiretimin ¢esitli asamalarinda
mikotoksin kontaminasyonuna neden olmaktadir. Bircok kiif tiirii, gelismesi sirasinda uygun
kosullarda insanlar ve hayvanlar icin zehirli olan bilesikler olusturmaktadir (Topal 1996).

Aflatoksinler, Aspergillus ve Emerciella cinsi kiifler tarafindan olusturulan bir grup
mikotoksindir. Aflatoksin disinda okratoksin A, zearalenon, fumonisler ve trikhotesenler de
baharatlardan izole edilmis olan mikotoksinlerdir (Heperkan 2004).

Kurutulmus meyve ve sebzelerin mikrofloralar1 kullanilan hammaddenin mikroflorasi
ve uygulanan kurutma yontemine baghdir. Genellikle kurutulmus gidalarin mikrobiyal yiikii
orijinal hammaddeye kiyasla daha diisiiktiir. Kurutma 6ncesi uygulanan ayiklama, secme,
yikama, buharlagsma ve alkali ile muamele gibi islemler kurutulmus gidalarin mikroorganizma
yiikiinii azaltir. Bu nedenle de kurutulmus bir gidanin mikrobiyolojik kalitesi gidaya kurutma
oncesi uygulanan islemlere ve dolayisi ile hammaddelerin mikrobiyolojik kalitesine baghdir
(Unliitiirk ve Turantas 1998; Acar ve Cemeroglu 1999).

Salmonella, Enterobakteriaceae familyasi iiyesi olup, fakiiltatif anaerob, Gram negatif,
cubuk seklinde, genellikle hareketli, nitratt nitrite indirgeyen, glikozdan gaz olusturan,
genellikle H,S pozitif indol negatif ve cogunlukla sakarozu fermente edemeyen bakterilerdir.
Gida maddelerinde ¢ok diisiik diizeyde Salmonella bulunsa bile bunlar riskli olarak kabul
edilir. Dolayis1 ile gida maddeleri icme ve kullanma sularinda Salmonella bulunmasina izin
verilmez (Anonymous 1998; Anonymous 1999; Anonymous 2000).

Bacillaceae familyasinin Bacillus cinsine ait bir bakteri olan Bacillus cereus, toprak ve
bitki ortiisii iizerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. B. cereus gida zehirlenmesinde araci
gidalar olarak, pigmis piring, makarna, et, kiimes hayvanlari, sebze yemekleri, gesitli corbalar,
pudingler, baharat ve soslar sayilabilir (Anonymous 1998; Anonymous 1999; Anonymous 2000).

Staphylococcus aureus, Mikrococaeae familyasina ait, Gram pozitif, kok seklinde, spor
olusturmayan, hareketsiz, katalaz pozitif, koagiilaz pozitif ve termoniikleaz pozitif bir bakteridir.
S. aureus, basta 1s1l islem olmak iizere mikroorganizmalarin indirgenmesine yonelik tiim uygulamalara
kars1 yiiksek bir duyarlik gosterir. Dolayist ile gidalarda ve/veya proses ekipmaninda bu bakteriye
ve/veya enterotoksinlere rastlanmasi zayif bir sanitasyon gostergesidir. S. aureus sayis1 5x10° adet/g
olan gidalar kesinlikle risklidir, bununla beraber gidadaki diisiik S.aureus sayis1 gidanin kesinlikle
giivenli oldugunu gostermez. Zira tiiketim 6ncesi mikroorganizmanin gelisimi i¢in uygun kosullarda
bekletilen gidalarda mikroorganizma sayisi hizla yiikselir.

Gidalarda S.aureus bulunmasi, gida hazirlama yerinin temiz olmadigini,cilt,agiz ve burunda

bulagma oldugunu gosterir (Anonymous 1998; Anonymous 1999; Anonymous 2000).



Bircok gidada oldugu gibi kirmizibiberde de bazi gida hileleri yapilmaktadir. Uriinlere
kiremit tozu, baharatlar arasina kurutulmus ot ve sap karistirilmasi gibi ornekler verilebilir.
Bunlarin yani sira saglik riski olarak kanserojen etkiye sahip ve iiriine rengini ortaya cikararak
albenisini arttirmak icin kullanilan Sudan boyalarinin katilmasi énemli yer arz etmektedir. Bu
boyalarin bir kisminin toksikolojik etkilerinden dolay1 gidalarda kullanim1 yasaklanmistir. Bu
boyalardan Sudan I kanserojen olarak belirlenmis, bunun dimetil tiirevi olan Sudan II’de
farelerde yapilan testler sonucu mesane kanserine sebep oldugu gerekcesiyle gidalarda
yasaklanmistir. Benzer etkiler Sudan III ve Sudan IV’de de gozlenmistir (ires 2007).

IARC (tarih) (uluslararasi kanser arastirma dairesi) Sudan boyalarini fareler iizerinde
kullanarak bu boyalarin; karaciger, mesane, kan kanserleri ve kas rahatsizliklarina sebep
oldugunu belirtmistir. Baz1 azo boyalarinin oral alimla aminlere pargalanabilmesi ve bazi
aminlerinde kanserojen olmasi sebebiylen bu boyalarin gidalarda kabul edilebilir bir dozu
bulunmamaktadir.

Sudan boyalar1 endiistriyel boyalardir. Normalde plastikleri ve diger sentetik
materyalleri boyamak icin kullamlir. Ornegin Sudan I; solvent, boya, cila, yer parlaticilarr gibi
Uriinlerin imalatinda kullanilir. Fakat baz1 cevreler tarafindan baharatlarin (6zellikle
kirmizibiber) renklerini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Sudan boyalarn igceren gidalar icin
saglik riski belirlendi ve bu boyalarin insan sagligina zararli oldugu yalmiz ¢ok diisiik
miktarda oldugu zaman kanser riskinin de ¢ok az oldugu fakat miktar arttikca riskinde
cogaldigr agiklanmistir.

Baharatlarin isleme, depolama ve paketleme proseslerinde, gerekli hijyen ve
sanitasyon kurallarina uyulmadigi durumlarda, mikrobiyolojik ve toksikolojik riskler
olusmaktadir. Bunun yani sira, iiriiniin tiiketici albenisi kazanmasi icin hile amacl bazi
boyalarin kullanilmasi da toplum sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu arastirmada
Istanbul ilinde baharat paketlemesi yapan biiyiik 6lcekli bes isletmedeki kirmiz1 pul biberler,
bazi patojen mikroorganizmalar, Aflatoksin ve Sudan Boyasi icerigi yoniinden aylik

periyotlar halinde bir y1l siireyle incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Ulkemizde kirmizibiberlerle ilgili ilk ciddi sorunlar; son on yildir ihra¢ edilen
triinlerin Avrupa iilkelerinden iade edilmesi ile dikkati cekmistir. Mikotoksinler ve
Aflatoksinler bitki gelisme doneminde meydana gelebildigi gibi, hasatta, acikta kurutma
sirasinda ve depolama doneminde meydana gelebilmektedir. Aspergillus gelisimi ve
Aflatoksin olusumlarina nem, sicaklik, iiriindeki mekanik zedelenmeler, kuruma hizi, kizisma,
depo atmosferi, CO, ve O, miktari, iirliniin dogal yapisi, mineraller, kimyasal uygulamalar,
bocekler ve diger funguslarin faaliyeti gibi bir¢ok faktor etki etmektedir.

Aspergillus flavus 6-8°C’den 44-45 °C’ye kadar genis bir sicaklik araliginda
gelismesine  karsilk daha dar bir sicaklik arahiginda Aflatoksin  (11-37 °C)
olusturabilmektedir. Ozellikle tarlada gelismekte olan iiriinde olusan mekanik hasarlarin
Aspergillus flavus gelismesine ve bunun sonucu olarak Aflatoksin olusumuna neden oldugu
gozlenmistir. Depoda kizisma meydana geldiginde iiriinde Aflatoksin miktarn ¢cok fazla
yiikselmektedir. Depo havasinda CO, nin  %60’a yiikseltilmesi Aflatoksin olusumunu
durdurmaktadir. Basta; kuraklik stresi olmak {iizere, bitki stresi tiriinde Aflatoksin olusumunu
¢ok fazla arttirmaktadir. Benzer sekilde bocek zararlar1 ve onlarin neden oldugu bulasilar,
bitkiye zarar veren diger fungal hastaliklar, bitkiyi zayif diislirerek {iirlinde Aflatoksin
olusumuna neden olmaktadir. Bitkilerin Aspergillus flavus bulasisina kars1 direnglerinin
farkliligi, iiriinde olusabilecek Aflatoksin diizeyini etkileyebilmektedir. Diger taraftan her
Aspergillus flavus tiirii de Aflatoksin olusturma yeteneginde degildir (Hesseltine, 1976).

Kiifler nemli ve sicak ortamlarda gelismektedir. Aflatoksin yapan kiifler ise 25-35°C
sicaklik ve yiizde 70’in tizerinde nispi nem olan ortamda olugmaktadir. Havada ve toprakta
her zaman bulunabilen kiiflerin biberlere bulagsmasi miimkiindiir. Bu ag¢idan, tarladan yeni
hasat edilmis biber; igerisinde barindirdigt nem orani ve hasat zamanindaki hava sicakliklar
nedeniyle, kiiflerin, cogalabilmesi ve ozellikle Aflatoksin yapabilmesi ideal bir ortam
olusturur. Biber hasadindan sonra Aflatoksin olusmasini dnlemenin tek yolu biberin neminin
kiiftin gelismesine firsat tanimayacak kadar kisa siirede diismesini; bagka bir ifadeyle hizla
kurumasini saglamaktir. Bu hizli kurutmayi gerceklestirmenin en koklii ve sorunu tamamen
ortadan kaldiracak yolu “modern kurutma fabrikalarimin” sayilarinin artirilmasiyla

miimkiindiir.



Kurutma asamasinda alinacak ciddi onlemler, Aflatoksin sorununu en aza indirir.
Ancak; tiim iiretim siirecinde 6zen gosterilmezse, sorunun bagka bir asamada da ¢ikmasi isten
bile degildir. Bu nedenle tarladan, kirmizi pul ve toz biberin tiiketimine kadar ki siirecte iyi
kurutulmas1 6nem tasir. Burada da biber c¢ift¢isi ile pul ve toz biber iireticisinin 6nemli rolii
vardir (GAP 2001).

Mikotoksinlerin insanlar iizerine etkilerini net olarak sdyleyebilmek olanakli degildir.
Bir¢ok organin yam sira esas olarak karaciger iizerinde etkili olur ve zamanla karaciger
kanserine yol acar. Insan sagligini bozan bu etkiyi, Aflatoksin’in gida maddesi icerisindeki
cok diisiik miktarlart yapabilir. Bu nedenle gidalarda bulunabilecek miktar yasalarla
belirlenmistir. Ulkemizde gida maddelerinde bulunmasina izin verilen Aflatoksin miktar1 5
mikrogram (Literatiir TGK), avrupa iilkelerinde ise bu miktar 2 mikrogramdir (Topal 1996).

Mikotoksinlerin viicutta etkili olduklar1 organ ve dokulara gore veya etki
mekanizmalarina bagli olarak c¢esitli etkilerinden soz edilir. Karacigere etki edenler
hepatotoksik, deriye etki edenler dermatoksik, bobreklere etki edenler nefrotoksik, sinir
sistemine etki edenler norotoksik, bagisiklik sistemini etki edenler immunotoksik olarak
tanimlanirlar. Toksik etkilerinden baska mutajenik, kanserojenik, teratokjenik, halusinojenik,
ostrojenik, tremorjen etkileri de goriilebilmektedir. Ornegin difran kumarin derivati olan
aflatoksib B;’in kabul edilen etki mekanizmasi, toksin molekiiliiniin DNA ‘ya baglanarak
RNA-polimeraz enziminin c¢alismasim1 inhibe ettigi seklindedirr. mRNA sentezinin
yapilamamasi protein sentezinin gergeklesmesini engeller. Hepatotoksik ve kanserojen olan
Aflatoksin B;’in karaciger kanserine neden olmasi molekiiliin niikleik asitlere etkisinin
sonucu olarak goriilmektedir (Topal 1996 ).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin 23.09.2002 tarih ve 24885 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 2002/63 nolu Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkinda Teblig cercevesinde Kirmizi Pul biberde Aflatoksin B1 limiti 5 ppm
(ug/kg) ve Toplam Aflatoksin limiti ise 10 ppm (ug/kg)’dir (TGK 2002-a).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin 31.07.2000 tarih ve 24126 sayili Resmi Gazetede
yayimmlanan 2000/16 nolu Baharat Tebligine gore baharatlar icin mikrobiyolojik kriterler
Cizelge 2.1.’de verilmistir (TGK 2000).



Cizelge 2.1. Tiirk Gida Kodeksi (TGK) baharatlar i¢in mikrobiyolojik kriterler.

Mikroorganizmalar n c m M
Salmonella spp. 5 0 25 g'da bulunmamali
Staphyloccocus aureus (kob/g) 5 3 1,0X10° 1,0X10°
Bacillus cereus (kob/g) 5 3 1,0X10° 1,0X10°
Escherichia coli (kob/g) 5 3 1,0X10' 1,0X10%
E. coli O157:H7 5 0 25 g'da bulunmamali
Siilfit indirgeyen Clostridia (kob/g) 5 3 1,0X10° 1,0X10*
Maya-kiif (kob/g) 5 3 1,0X10? 1,0x10*
Mezofilik aerobik bakteri (kob/g) 5 3 1,0X10* 1,0X10°

n:Numune say1s

c: Mikroorganizma sayist "m" ile "M" arasinda bulunabilecek maksimum numune sayst

m: Tiim numunelerde bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayst

M: "c" sayida numunede bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin 25.08.2002 tarih ve 24857 sayili Resmi Gazetede
yaymmlanan 2002/55 nolu Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebliginde ise Sudan 1 ve
Sudan 4 boyalarina hi¢bir gida maddesinde kullanimina izin verilmediginden baharatlarda da
kullanimi yasaktir (Anonim 2002-b).

Madhyastha ve Bhat (1985) tarafindan yapilan incelemede; Aspergillus parasiticus 'un
otoklavlanmig biitiin, ogiitiilmiis, yilizeyi sterilize edilmis karabiber, kakule, kirmizibiber, kuru
zencefil ve zerdecalda gelismesi ve Aflatoksin olusturmasi, kirmizibiberin Aflatoksin
olusumu i¢in uygun bir substrat oldugunu belirlemislerdir.

Inceledikleri drnekler arasinda Aflatoksin B1’in ortalama diizeyinin en yiiksek oldugu
tiriinler arasinda sifali bitkiler, tipta kullanilan bitkiler, tahillar ve baharatlar1 bulmuslardir.
Incelenen 10 baharatta 1046 ppb arasinda degisen miktarda % 40 oraninda ortalama 25 ppb
Aflatoksin saptamuglardir. Iki kirmizibiber 6rneginin birinde 10 ppb, iki karabiber 6rneginin
birinde 33 ppb, iki tar¢in 6rneginin birinde 10 ppb digerinde 46 ppb Aflatoksin B; bulunmus
ve Aflatoksin {iiretim miktarinin, maddenin kimyasal bilesimine fazlaca baghi oldugu
bildirilmistir (Sanchis ve ark. 1986, Farag ve ark. 1987).

Hindistan 'dan ihra¢ edilen kirmizibiber, zencefil ve zerdecgal 6rneklerinde 15-120 ppb
diizeyinde Aflatoksin B tespit edilmistir (Marashetty 1980).

A. parasiticus 'un otoklavlanmig biitiin, ogiitiilmiis, yiizeyi sterilize edilmis karabiber,
kakule, kirmizibiber, kuru zencefil ve zerdecalda gelismesi ve Aflatoksin olusturmasi
Madhyastha ve Bhat (1985) tarafindan incelenmis, kirmizibiberin Aflatoksin olusumu igin

uygun bir substrat oldugunu belirlemislerdir.



Inceledikleri drnekler arasinda Aflatoksin B1’in ortalama diizeyinin en yiiksek oldugu
iriinler arasinda sifali bitkiler, tipta kullanilan bitkiler, tahillar ve baharatlar1 bulmuslardir.
Incelenen 10 baharatta 10—46 ppb arasinda degisen miktarda % 40 oraninda ortalama 25 ppb
Aflatoksin saptamuglardir. Iki kirmizibiber rneginin birinde 10 ppb, iki karabiber 6rneginin
birinde 33 ppb, iki tar¢in 6rneginin birinde 10 ppb digerinde 46 ppb Aflatoksin B; bulunmus
ve Aflatoksin {iretim miktarinin, maddenin kimyasal bilesimine fazlaca bagli oldugu
bildirilmistir (Sanchis ve ark. 1986, Farag ve ark. 1987).

Aralarinda Zerdecal, kisnis, karabiber, kimyon ve kirmizibiber gibi baharatlarin
bulundugu 15 ticari baharatta, insan tiiketimi i¢in belirlenen sinirlarin ¢ok iistiinde Aflatoksin
saptamistir (Sanexa ve Mehrotra 1989).

ABD’de 1986 yilinda 19 iilkeden ithal edilen zencefil, Hindistan cevizi, kirmizibiber
gibi baharatlarda % 19 oraninda belirlenebilir Aflatoksin igerigini tespit etmistir (Wood 1989).
Kirmizibiberde Aflatoksin olusum asamalarini belirlemek amaciyla yaptiklar1 aragtirmada,
orneklerin A.flavus tiirii kiifle bulagsma oram1 % 83,3 olarak saptanmistir. Ortama ¢ogunlukla
kiiflerin hakim oldugu belirlenmistir. Kirmiz biber 6rneklerinde Aflatoksinlerin bulasma orani
ise % 100 olarak saptanmugtir. Incelemeye aldiklari 127 adet kirmizibiber 6rneginin 79
tanesinde 82 adet A.flavus titii kiif izole edilmistir. Incelenen suslardan 1 tanesinde
Aflatoksin B1, B2 ve GlI, 31 tanesinin Aflatoksin B1 ve B2, 33 tanesinin sadece Aflatoksin
B1 direttigi, 17 tanesinin Aflatoksin tiretmedigi belirlenmistir. Aflatoksin analizi yapilan 127
adet kirmizibiber 6rneginin 83 tanesinde Aflatoksin B1, 2 tanesinde ise hem B1 hem de B2
olusumu belirlenmistir. Arastirmacilar 6érneklerde toksijenik kiifle bulagmanin ve Aflatoksin
tiretiminin, ortam kosullarina bagli olarak hasat oncesi olusmaya bagladigim ve tarlada dogal
kurutma sirasinda biiyiik oranda arttigini saptamistir. Bu olumsuz durumu gidermek i¢in de
kirmizibiberlerin ilkel sartlarda degil, modern kurutma tesislerinde islenmesi geregini
belirtmislerdir (Taydas ve Askin 1995).

Pakistan’da analize aliman 176 kirmizibiber % 66’sinda Aflatoksin B1 saptanmustir.
Genelde Aflatoksin miktan diisiik diizeyde bulunmus, Aflatoksin B1 7 ornekte en yiiksek 25
ppb olarak tespit edilmistir. Kirmizi toz biber 6rneklerinde Aflatoksin B1 icin pozitif olanlarin
sayisinin yiiksek olmast muhtemelen diisiik kaliteli kirilmis kirmizibiberleri kapsamasinda
ileri gelmektedir. Yalniz iki kirmizibiberde Aflatoksin B2 bulmuslar, buna karsin G1 ve G2
tespit edilememistir (Ahmad ve Ahmed 1995).

Aflatoksin yoniinden problemli iiriinlerin basinda gelen kirmizibiberin, diinyanin
bir¢cok yerinde yapilan calismalarda Aflatoksin ile dnemli dlgiide kontaminasyona ugradig

bildirilmektedir. Almanya’da yapilan bir tarama c¢alismasinda ¢ok biiyiikk cogunlugu



Tiirkiyeden ithal edilmis olan 204 kirmizibiber drneginde ve bunlarin % 50 sinde limitlerin
izerinde Aflatoksin oldugu belirlenmistir. Bu 6rneklerdeki Aflatoksin miktar1 2 ppb’den 150
ppb’ye kadar degismektedir. Bursa ve Sakarya kirmizibiberlerinde TLC yontemi ile
Aflatoksin aranmis, 34 ornekten 8’inde Aflatoksin saptanmistir. Aynmi calismada Aflatoksin
B1 diizeyi 1,65-15 ppb arasinda saptanmistir (Coksoyler 1995, Yildirim 1997).

Etiyopya da yapilan calismada, depolardan, perakende satis yerlerinden, marketlerden
alian 60 kirmizibiber 6rneginin 13 tanesinde Aflatoksine rastlanmistir (Fufa 1996).

Ingiltere’de yapilan calismalarda aralarinda kirmizi toz biberinde bulundugu 157
baharat orneginin % 95’inde 10 ppb diizeyinde, 9 tanesinde yiiksek miktarda toplam
Aflatoksin tespit edilmistir (McDonald 1996).

Yaptiklar calismada Tekirdag Il merkezinde 13 farkli satis yerinden saglanmis kirmizi
pul biber Orneklerinde toplam Aflatoksin (B1+B2+G1+G2) aramas1 yapmuslardir.
Aragtirmada immunoaffinity mini kolon esash hizli test yontemi kullamlmigtir. Orneklerin %
39’unda toplam Aflatoksin (<4ppb—10 ppb>) olarak belirlenmistir (Diraman ve Arici 1999).

Yapilan Literatiir incelemesinde Almanya’da 1992 yilinda Hamburg Federal Kimya ve
Gida Kontrol Servisi tarafindan analiz edilen 11 adet kirmiz1 pul biberin 6 adedinde 1,3-35
ppb diizeyinde Aflatoksin B1 belirlenmistir. Ayrica 8 adet siis kirmizibiberin 3 adedinde de
1,0-156 ppb diizeyinde Aflatoksin B1 ihtiva ettigi goriilmiistiir (Anonim 1992-a).

Federal Almanya’nin Karlsruhe sehrindeki Kimya ve Tarim Arastirma Servisinde
Tiirkiye kokenli kirmizi pul ve siis biberlerinde Aflatoksin aranmasi yapilmis ve drneklerin %
75’inin Aflatoksin B1 ihtiva ettigi belirlenmistir. Bunlar arasinda 100 ppb’yi gecen orneklerin
bulundugu da belirtilmistir (Anonymous 1994).

Buna ek olarak aynm yil icerisinde Almanya’ya Tiirkiye’den ithal edilen
kirmizibiberlerin Aflatoksin riski nedeni ile Baden Wiirttenberg eyaleti yonetimi tarafindan
imha edildigi de bildirilmektedir. Yine Federal Almanya ya ithal edilen Tirkiye kokenli
kirmizi pul biberlerden alinan 79 adet 6rnegin 70’inde ve 9 adet siis biberlerinin de 4’iinde
Aflatoksin B1 belirlenmistir. Bu 6rneklerin Aflatoksin degerlerinin pul biberler icin genelde
(% 50 civarmnin) 4 ile 100 ppb arasinda odaklandig1 ve 2 adet ornegin de 100 ppb’yi gecmis
olmasi oldukga ilging bulunmustur (Anonymous 1994).

Tarim Bakanligi tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada ise, Giineydogu Anadolu
Bolgesi kokenli 60 kirmizi pul biber 6rneginin 40 adedinde ( % 66,7 ) limit deger 20 ppb’nin
altinda Aflatoksin B1 belirlenmis; geri kalan 28 6rnek ( % 46,7 )’te ise limt degerin {lizerinde

sonuglar almmustir. Orneklerin genel ortalamasi 5,7 ppb olmustur (Diraman ve Arict 1999).



Tiirkiyede pazarlanan baz1 baharat cesitlerinde hizli iki yonlii ince tabaka
kromatografisi kullanilarak Aflatoksin analizi yapilmistir. Bu Orneklerde Aflatoksin Bl
miktarini, Hindistan cevizi 6rneklerinin % 76’sinda 0,24-8,2 ppb, karabiber orneklerinin %
16’sinda 0,8-3,6 ppb, kirmiz1 toz biber orneklerinin % 80’inde 1,3-19,8 ppb, kirmiz1 pul
biber orneklerinde ise % 92’sinde 1,2—14,8 ppb olarak saptanmistir (Karagéz 1999).

1996-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin ¢esitli yerlerinde alinan toz ve pul kirmizibiber
kuru incir, aycicegi, i¢ ceviz, kuru iiziim, zeytin ezmesi, misirin ana madde olarak kullanildig:
gidalar, biskiivi ve yas maya olmak iizere toplam 2535 gida maddesi 6rnegi ve 726 karma
yem Ornegi analiz edilmistir. Gida maddelerinde en yiiksek Aflatoksin kontaminasyonu
kirmizibiberde (% 64,4) gorillmiis ve bu iiriiniin % 46’sinda aflatksin miktar1 Tiirkiye
limitlerini agmistir (Anonim 2002).

Aflatoksin  oranlann  kirmizibiberde 6nemli Olgiide defisme  gOstermistir.
Kahramanmaras ve Gaziantep g¢evresinde iiretilen kirmizibiberlerin % 72,1°1 Aflatoksinle
kontamine ve % 54’ii de limitlerin {izerinde bulunmustur. Aflatoksin B1’in ortalama
(3,0-40,0 ppb) ve % 90 degerleri (25,0-104,0 ppb) yoniinden bakildiginda da bu iiriinlerdeki
kontaminasyonun ¢ok tehlikeli diizeylerde oldugu da goriilmektedir (Anonim 2002).

Kahramanmarag ve Gaziantep cevresinde iiretilen kirmizibiberlerde, Canakkale, Bursa
ve Sanlwrfa’da {iretilen biberler arasinda fark dikkat cekmektedir. Canakkale, Bursa
biberlerinde de % 23,33 gibi azimsanmayacak oranda bir kontaminasyon varken, kontamine
triinlerden yalmz 8,8 ppb Aflatoksin Bl iceren bir tanesi limiti asmistir. Sanlurfa
orneklerinde ise 2 ornekten birinde 5,0 ppb diizeyinde Aflatoksin bulunmustur. Ankara Il
Kontrol Laboratuar Miidiirliigii, mikotoksin laboratuarlarinda  yiiriitiilmiis  olan
‘kirmizibiberlerde Aflatoksin olusum nedenleri ve ¢6ziim yollar1 {izerinde arastirmalar’
konulu proje ¢alismalar sirasinda bu farkliligin Canakkale, Bursa ve Sanliurfa cevresinde
tiretilen biberlerin pargalanarak, Kahramanmaras ve Gaziantep’te ise biitiin olarak
kurutulmasina bagl olabilecegi goriilmiistiir (Anonim 2002).

ingiltere’de kahvalti, fast food, ana sicak yemek, ¢orba, sos ve mezelerden olusan 511
adet meniide bu gidalarin ne kadar giivenilir oldugunu arastirmak i¢in bir ¢alisma yapilmistir.
Calismada gidalarin 356’sinda (% 69,7) mezofilik aerobik bakteri, 28’inde (%5,5) Bacillus
cereus, 163 adedinde (%31,9) Staphylococcus aureus ve 172’sinde (33,7) E. coli oldugu
saptanmistir. Gidalarin ¢ogunun mikrobiyolojik kalitesinin kabul edilebilir limit degerler
arasinda oldugu fakat salata, makarna ve kirmizibiberde kontaminasyonun kabul edilemez
degerlerde oldugu sonucuna varilmistir. Ancak herhangi bir deger belirtilmemistir (Mensah ve

ark. 2002).



Aflatoksinler, bircok gida maddesinde bulunmustur. Ozellikle rastlandigi iiriinler
bitkisel ve hayvansal iiriinler olarak siniflandirilabilir. Bitkisel iirtinler; yerfistig1 ve iiriinleri,
Pamuk tohumu, musir, un, cavdar, yulaf ve bulgur gibi bazi tahillar, findik, badem, ceviz,
Antep fistig1, ay¢icegi, Brezilya kestanesi, incir, zeytin ve dzellikle de kirmiz1 pul biber gibi
baz1 baharat cesitleridir (Celikay 2003).

Istanbul’da toz kirmizibiber 6rneklerinde ELISA yontemi ile yapilan bir calismada, 50
adet 6rnegin % 16’sinda Aflatoksin B diizeyi 1 ppm’in altinda, % 72’sinde 1-5 ppm degerleri
arasinda, %12’sin de ise TGK’de bildirilen maksimum 5 ppm’den yiiksek bulunmustur
(Bulan 2003).

Ulkemizin 2000-2004 yillar1 arasinda AB iilkelerine gonderdigi bitkisel iiriinlerden
uygun bulunmayanlar ve uygun bulunmama nedenleri, AB Hizli Alarm Sistemi (RASSF)’nin

internet ortamindaki verilerine gore Cizelge 2.2.”de 6zetlenmistir (Anonim 2004 ).

Cizelge 2.2. Ulkemizin 2000-2004 yillar1 arasinda AB’ne gonderdigi bitkisel iiriinlerden
uygun bulunmayan partilerin sayis1 ve nedenleri.
Yillar Uygun bulunmayan

o Nedenleri
iiriin sayisi
2000 0 -
2001 2 Pestisit kalintist
2002 9 Pestisit kalintist
2003 54 45 parti toksin kalintis

9 parti diger (sudan boyalar1 ve bakteriyel kirlenme)

18 parti pestisit kalintisi
2004 92 56 parti toksin kalintisi
18 parti diger (sudan boyalar1 ve kiif)

2005 Subat’inda Ingiltere’de Sudanl isimli gida boyasi eklenmis 350 iiriiniin raflardan
toplatilacagi aciklandi. Ingiltere’de Sudanl hazir corba, sos ve hazir yemeklerde
kullanilmaktadir. Ingiliz Yiyecek Standartlari Acentesi, Sudanl eklenmis yiyeceklerin
tilketilmemesini duyurdu. Ardindan Sudanl’in kanserojen oldugu i¢in gida iiretiminde

kullanilmas: Ingiltere’de ve tiim Avrupa Birligi’nde yasakland: (BBC 2005).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma materyalini, Istanbul ilinde baharat paketlemesi yaparak tiiketiciye son iiriin
olarak sunan 5 biiyiik isletmeden 1 y1l boyunca her ay diizenli olarak alinan toplam 60 parti
kirmizi pul biber 6rnegi olusturmustur. Isletmelerden, Tiirk Gida Kodeksine uygun olarak
Aflatoksin analizi i¢in 500g’lik, mikrobiyolojik analizler i¢in 150’ser g’lik, Sudan 1 ve Sudan
4 Boyalariin analizleri i¢in DE 250 g’lik 5 paket orijinal ambalajinda 6rnekler alinarak ayni
giin igerisinde analiz edilmek iizere laboratuara gotiiriilmiistiir. Arastirma kapsamindaki

isletmeler A, B, C, D ve E olarak adlandirilmistir.
3.2. Yontemler
3.2.1. Numunelerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Ornekler her ayin ilk 20 giinii icerisinde isletmelerin son iiriin deposundan 500 g’lik
250g’lik ve 150g’lik orijinal paketlerden alinarak aym giin igerisinde laboratuara getirilerek

gerekli analizler yapilmistir.
3.2.2. Orneklerin Aflatoksin iceriginin belirlenmesi

Kirmizibiberlerdeki Aflatoksinlerin HPLC ile analizleri, AOAC Official Method
999.07’ye gore yapilmustir (AOAC 2000). Aflatoksin standartlarimin hazirlanmasinda 11
Kontrol Laboratuari tarafindan hazirlanmis stok standartlar kullanilmistir.

Sistem Kosullart

e  Dedektor : Floresans dedektor; ex: 360 nm em: 440 nm
e Kolon: LC-18 veya ODS-2 (4.6mm x 25cm x Spum )
e Akis Hiz1: 1 ml/dakika

e  Tiirevlendirme : Kolon sonras1 elektrokimyasal hiicre ile iiretilmis brom ile
e  Mobil Faz: su: asetonitril : metanol ( 6 + 2 + 3 v/v/v)
120 ( mg/L mobil faz ) KBr + 100 ( pL/L mobil faz ) %65
HNO3



Ekstraksiyon

e 50 g numune 500 mL’ lik vidali kapakli erlene tartilmistir.

e  Erlene 5 gram NaCl ve 300 mL ekstraksiyon solventi ( %80 metanol : %20 su )
ilave edilmistir.

e Erlenin kapagimi kapatip 15-30 saniye kadar elde siddetlice calkalanmis, 30
dakika siire ile ¢alkalayicida tutulmustur.

e  Ekstrakt kath filtre kdgidindan siiziilmiistiir.

e  Filtratin 10,0 mL’ si pipetle alarak temiz bir behere aktarilmistir.

e Behere 60 mL PBS ilave edilerek iyice karigtirilmistir.

AFLATEST® Kolon Kromatografisi:

¢ Numunenin tamam 1-2 damla/saniye sabit hizla AflaTest P® kolonundan
gecirilmistir.

e  Kolondan yaklasik 2 damla/saniye sabit hizla 15 mL su gegirerek kolon
yikanmustir.

Eliisyon:

e  Kolona 0,5 mL metanol aktarip yercekimi ile viale akmasin1 beklenmistir.

e | dakika bekledikten sonra 0,75 mL metanol ile ayn1 islemi tekrarlanmistir.
e  Viale 1,75 mL su ilave ederek toplam hacmi 3 mL’ ye tamamlanmis ve iyice
karistirtlmstir.

e  Eluatin yeterince berrak olmadigi durumlarda 0,45 pm’ lik siringa ucu
filtresinden siizdiikten sonra HPLC’ ye enjekte edilmistir.

HPLC sistem ozellikleri ve calisma kosullar1 Cizelge 3.1°de, 6rnek kromotogram da

Sekil 3.1°de verilmektedir.
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Sekil 3.1. Aflatoksin analizlerinde elde edilen 6rnek kromotogram.



Cizelge 3.1. Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi
kosullart.

(HPLC) Sisteminin o6zellikleri ve caligsma

Yiiksek Basingh S1vi Pompasinin Ozellikleri
Pompa : Quaternary Gradient Pompa
Akis hiza : 0,01-10 mL/dak

Basing araligi : 1-400 bar

Floresan Dedektoriin Ozellikleri

Eksitasyon dalga boyu aralig1 : 200-650 nm

Emisyon dalga boyu araligi  : 280-650 nm

Spektral bant genisligi : 8 nm

Isik kaynag1 : Xenon lamba

Kolonun Ozellikleri

Kolon : ODS-2 Hypersil
Boyutlar1  : 250 x 4,6 mm
Partikiil ¢cap1 : Sum

HPLC Sartlan
Akis hiz1 : 1 mL/dak

Enjeksiyon miktar1 : 10 pL.

Kolon sicakligi :23°C

Dalga boyu : Ex : 325 nm, Em. : 425 nm

Mobil faz
KBr (1 litreye)

: Metanol-asetonitril-su (20-20-60), 350 uL 4 M HNOs (1 litreye), 119 mg

Signal 1: FLD A, Ex=360 Em= 430

Ret Time Type Area Amt/Area
(min) LU *S (ng/10ul)
O o |-=mmm - [-mmmmm e |-
7.633 BB 9.97178e-1 3.52155e-2
8.962 BB 4.24045 4.31231e-2
10.415 BB 2.54529 1.49771e-2
12.409 BB  7.33479 2.54472e-2
Totals : 4.42748e-1

Amount Grp Name
__________________ [ E—
3.51161e-2 G2
1.82861e-1 Gl
3.81209e-2 B2
1.86650e-1 B1



3.2.3. Orneklerdeki Sudan 1 ve Sudan 4 boyalariin belirlenmesi

Sudan 1 ve Sudan 4 igeriklerinin belirlenmesinde HPLC (Yiiksek Basingli Sivi
Kromotografi) analiz yontemi kullanilmistir (FSA, 2003).

HPLC ile Sudan1’in saptanmasi.

Kapsam ve Uygulama Alam :

Kirmizi pul biberde bulunan iiriinlerdeki Sudan 1-4 varliginin tespiti i¢in kullanilan ve
FSA tarafindan gecerli kilinan metottur. Sudan 1 yagda c¢oziinebilen, mono azo grubu,
yiyeceklerde kullanimina izin verilmeyen kansorejen bir maddedir. Metanol ile ekstrakte
edilme prensibine dayanir. Sudan 1 metanolle hazirlanmig bir 6rnekten ekstrakte edilir.
Metanolle hazirlanan 6rnek filtreden siiziiliir. HPLC kullanilarak hizli tespit yapilir.

GPR, AR ve HPLC sinifindaki ayraglar, herhangi bir ayra¢ belirtilmedik¢e bu siniftaki
ayraclar kullanilir. Kullanilan suyun iyonik tuzlar acisinda saflagtirllmis olmasi veya
damitilmis olmasi veya bu kalitede saf su olmalidir.

Sudanl: % 97 saflikta ‘Aldrich’ten ulagilir.

Sudanl Stok Cozeltisi : 0,1g Sudan 1, mezure konur ve metanol ilavesi ile 100 ml’ye
tamamlanir. Bu karisim karnigtirilarak metanol iginde iyice ¢Oziindiiriilmesi saglamir. Bu
¢ozelti 1000 mg/L konsantrasyona sahiptir.

Sudanl calisma cozeltileri: Hazirlanan ¢6zelti metanol eklenerek Sudan 1 stok

cozeltileri agagidaki konsantrasyonlarda hazirlanir.

Stok Cozelti Konsantrasyon
100 pl 1,0 mg/l

0,5 ml 5,0 mg/l

1,0 ml 10,0 mg/1

2,0 ml 20,0 mg/l

5,0 ml 50,0 mg/l

10,0 ml 100 mg/1

Hazirlanan c¢ozeltiler miimkiin oldugunca 1siktan korunmali en basit sekilde
aliminyum folyo ile sarilir.

Potasyum Dihidrojen fosfat

Tetrabiitilamin bromit

Metanol : HPLC sinifi



HPLC i¢in mobil fazlar

A 0.6804g Potasyum Dihidrojen fosfat saf su ile 400mL’ye tamamlanir.

B 2.0240g Tetrabiitilamin bromit HPLC metanolii ile 1600mL’ye tamamlanir.

0,45 mikronluk filtreden siiziiliir.

Kullanilan Alet ve Ekipmanlar:

° Laboratuar cam malzemeleri ve aparatlar

° Ornek ekstratlaru koymak icin 12ml’lik tiipler

o Filtre kagitlar1 GF/A 70 mm.

. 0,2 mikron * 13 mm siringalar, Chromacol 13-MF-02 (T) uygundur.

. 2 ml otomatik ornekleyici siseler.

. HPLC UV taramali diode array dedektorlii.

° Laboratuar homojenizatorii

° 50 mI’lik ol¢ii silindirleri

Orneklerin hazirlanmast:

Ornek olarak kullanilacak pul biberler karistirihir ( bu karistirma isleminde aerosollerin
potansiyel yapisina zarar vermemesi agisindan yiiksek hizda calisan blendir gibi aletlerde
kanstirilmamalidir). Islak kirmizibiber iceren iiriinler homojenizasyonun saglanmasi icin
miimkiin olabildigince laboratuar homojenizatoriine gotiiriilmelidir. Hazirlanan oOrnekler
yapisinda bozulma olmamasi i¢in hava gegcirmeyen plastik kapta depolanmalidir. Hazirlanan
ornekler homojenize edildikten hemen sonra analiz edilmelidir. Homojenligin saglanmasi icin
ornekler analizden once iyice calkalanmalidir. 5 g hazirlanmis 6rnek 0,01 g hassasiyetindeki
terazide tartilarak 50 mL’lik cam meziire konulur. Methanol ile 50 ml’ye tamamlanir. 30 sn
calkalanir. 30 dakika dinlendirilir. Hazirlanan siiper natant ¢6zelti filtre kagidindan uygun
kaba siiziiliir. Filtrelenen orneklerden tek kullanmimlik siringalar yardimi ile 2 ml’lik tiiplere
aktarilir. Ekstrakt edilmis 6rnekler karanlik ortamda depolanir veya aliiminyum folyo sararak
korunur. HPLC sistemi calistirilir. Stabilize olmasi i¢in 1 saat tutulur.

Hesaplama:

Konsantrasyon (ppm) = (A/B) x Y x (50/W) x D

A : Ekstrakte edilmis test boliimiiniin pik alaninin ortalamasi

B: Standart caligsma soliisyonunda ilgilenilen pik alaninin ortalamast

Y : Standart ¢alisma soliisyonunun uygun konsantrasyonu ( mg/L)

W : Ornek agirlig

D: Cozelti Faktorii



3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.4.1. Orneklerde Salmonella aranmasi

Salmonella belirlenmesi klasik metodla yapilmustir. On zenginlestirme icin 25 g
numune almarak 225 ml pepton water ilave edilmis ve 37°C’lik etiivde 1 giin inkiibasyona
birakilmistir. Secici zenginlestirme icin 37°C’de 1 giin inkiibe ettigimiz numunelerden
mikropipetle 1 ml alinarak hazir vaziyetteki MKTT Broth tiipiine, 0,1 ml de daha 6nceden
hazirlanip steril edilmis 10 ml’lik Rappaport Vassiliadis tiipiine konmustur. MKTT Broth
tiipleri 37 °C’lik etiivde 1 giin, Rapaport Vassiliadis tiipleri ise 42 °C’lik etiivde 1 giin
bekletildikten sonra XLT4 Agar petrisine 6ze yardimiyla cizilmistir. Cizilen petriler 1 giin 37
°C’lik etiivde bekletilmistir. Eger koyu siyah renkte bir iireme gozlenmiyorsa sonu¢ negatif,

siyah renkte koloniler mevcutsa Salmonella varligindan siiphelenilmistir (Anonim 1992-b).
3.2.4.2. Orneklerde Bacillus cereus aranmasi

Analizde uygulanan islemler; selektif kati besiyerine siirme, koloni sayimi, tipik
koloni secimi ve biyokimyasal testlerdir. B.cereus sayiminda kullanilan besiyeri TS 6404’te
de belirtildigi gibi Mannitol Egg-Yolk PYE Polimyxine (MYP) Agar besiyeridir. Hazirlanan
ardisik iki diliisyondan ikiser petriye 0,1 er mL ekim yapilmis, onceden hazirlanan donmus
MYP Agar iizerine yayma yontemi ile yayma yapilip, drigalski spatiilii ile yayilmigtir. Petriler
30 °C’da 18-24 saat inkiibasyona birakilmis tipik koloni kolusumu gézlenmistir (Anonim
1999, Anonim 2000).

3.2.4.3. Orneklerde Staphylococcus aureus aranmasi

S. aureus icin hazir Baird-Parker Agar besiyeri kullanilmistir. Numuneden hazirlanan 1/10 ve
1/100’liik dilisyonlardan 0,5’er ml alinarak Baird-Parker Agar petrisine damlatilarak “L”
cubuk yardimiyla yiizeye yayilmis ve petriler 37 °C’lik etiivde 2 giin inkiibe edilmis ve
gelisen siyah koloniler sayilmistir (Anonymous, 1992-b).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Aflatoksin B; Sonuclari

Kirmiz1 pul biberlerde bir yillik siire igerisinde elde edilen Aflatoksin B; sonuglar
Cizelge 4.1°de verilmistir. A firmasindan y1l boyu alinan drnekler sonucunda 4 6rneginin (%
33,33), B firmasindan yil boyu alinan oOrnekler sonucunda 2 Orneginin (% 16,6), C
firmasindan y1l boyu alinan 6rnekler sonucunda 1 6rneginin (% 8,3), D firmasidan yi1l boyu
alman ornekler sonucunda 8 6rneginin (% 66,6) ve E firmasindan yil boyu alinan 6rnekler
sonucunda da 1 orneginin (% 8,3) yasal limitin {izerinde oldugu tespit edilmistir. Cizelge
4.1.’de goriildiigii gibi tiim firmalara ait degerlere bakildiginda en yiiksek deger 21,33 ppb ile
D firmasinda Nisan ayinda saptanirken, en diisiik deger 0,65 ppb ile E firmasinda Subat
ayinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.’deki aylik ortalama analiz sonuglan olarak incelendiginde Ocak ( 6,09
ppb ), Nisan ( 7,11 ppb ), Mayis (6,62 ppb ), Haziran ( 5,46 ppb ) ve Temmuz ( 7,08 ppb )
aylarinda isletmelerde yasal limitlerin iizerinde Aflatoksin B; degerleri tespit edilmistir.
Firmalar bazinda Cizelge 4.1. incelendiginde ise A ( ort. 5,57 ppb ) ve D ( ort. 9,77 ppb )

firmalarimin yillik ortalamalarinin yasal limitlerin tizerinde oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.1. Kirmiz1 pul biberlerin Aflatoksin B1 analiz sonuglari (ppb)
AYLAR

FIRMA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eyliil Ekim Kasim Aralik  Ort.
3,36 2,53 7,84 6,56 13,54 11,75 4,02 2,31 3,62 284 447 396 5,57
6,86 9,56 2,63 1,69 3,61 2,56 4,69 3,64 1,35 2,36 4,69 3,21 3,90
1,34 1,23 2,03 232 094 1,05 1,62 2,51 3,68 5,69 3,06 2,02 2,29
16,52 9,64 9,69 21,33 12,65 10,03 19,37 3,12 2,55 324 2,13 694 9,77
2,36 0,65 1,63 3,65 2,36 1,89 5,69 2,77 2,69 421 365 2,78 2,86
Mak. 16,52 9,64 9,69 21,33 13,54 11,75 19,37 3,064 3,68 5,69 4,69 694 9,77
Min. 1,34 0,65 1,63 1,69 0,94 1,05 1,62 2,31 1,35 2,36 2,13 2,02 2,29
Ort. 6,09 4,72 476 7,11 6,62 5,46 7,08 2,87 2,78 3,67 3,60 3,78 4,88

m g o @ »

Numune sonuglar Cizelge 4.1.’den firmalar bazinda yillik ortalamalar1 incelendiginde;
D firmasinin ortalama 9,77 ppb ile en yiiksek degere, C firmasinin ise ortalama 2,29 ppb
deger ile en diisiik ortalama degere sahip oldugu anlagilmaktadir. Cizelge 4.1. aylara gore

ortalamalari incelendiginde en yiiksek degere Nisan aymda 7,11 ppb ile en diisiik degere ise



Eyliil ayinda 2,78 ppb ile ulagilmigtir. Bu analiz sonuglarinin yillik ortalamasi 4,88 ppb
oldugu anlagilmistir.
Sekil 4.1.°1 inceledigimizde ise D firmasinin Aflatoksin B; degerlerinin yilin ilk 7

aylik periyodunda diger 4 firmaya gore yiiksek oldugu goriillmektedir.
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AFLATOKSIN B1 SONUCLARI

Sekil 4.1. Kirmiz1 pul biberlerin Aflatoksin Bi sonug¢larinin aylara gore degisimleri (ppb)

Ornekler Aflatoksin B, icerigi incelendiginde, 60 6rnegin 16’sinin (% 26,66) yasal
limitin iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2.’den A firmasinin Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos, B firmasinin
yilin sadece ilk iki ay1 olan Ocak ve Subatta, D firmasinin yilin Agustos, Eyliil, Ekim ve
Kasim ay1 hari¢ 8 ayin sonuclarinin yasal limitler iizerinde oldugu, , buna karsin C firmasinin
sadece Ekim ayinda ve E firmasinin da sadece Temmuz ayinda yasal limitleri astigi
anlagilmaktadir. Sekil 4.2.°den de anlasilacagi gibi Agustos, Eyliil ve Kasim aylarinda
Aflatoksin B1 yoniinden yasal limitin tizerinde ¢ikan numune sonucu bulunmamaktadir. Yasal

limiti asan en biiyiik deger Nisan ayinda 21,33 ppb’lik deger ile D firmasinda saptanmstir.
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Sekil 4.2. Aflatoksin B1 yoniinden yasal limit iizerindeki numunelerin incelenmesi

Yaptigimiz aragtirmada elde ettigimiz yasal limitin {iizerindeki Aflatoksin B
sonuclarini literatiir bilgileri ile karsilastirdigimizda; Bulan (2003)’1n elde ettigi sonuglardan

yiiksek, Diraman ve Arici (1999)’dan diisiik oldugu anlagilmaktadir.

4.2. Toplam Aflatoksin Sonuglari

Kirmiz1 pul biberlerin yi1l boyunca Toplam Aflatoksin icerikleri Cizelge 4.2.°de
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi tiim firmalara ait degerlere bakildiginda en yiiksek
deger 27,65 ppb ile D firmasinda Nisan ayinda saptanirken, en diisiik deger 0,67 ppb ile E
firmasinda Subat ayinda tespit edilmistir.

Firmalardan yil boyunca alinan numunelerin Toplam Aflatoksin sonuglar
incelendiginde; A firmasimin Mayis ve Haziran aylarinda alinan 2 6rneginin (% 16,66), B
firmasinin Subat ayinda alinan 1 6rneginin (% 8,33), D firmasinin Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda alinan 7 orneginin (% 58,33) yasal limitleri astig
goriilmiistiir. Bunun yaninda C ve E firmalarindan alinan numune sonuglarinda ise analiz
sonuclarinin yasal limiti asmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.°de alinan numunelerin toplam Aflatoksin sonuglar1 ortalamalar1 aylara
gore incelendiginde yasal limitin asilmadigi goriilmiistiir. Firmalarin yillik ortalamalar
incelendiginde ise sadece D firmasinin yillik ortalamasi 11,02 ile yasal limit olan 10 ppb’yi
astign goriilmiistiir. Aylik ortalama sonuglar incelendiginde; en yiiksek deger 8,44 ppb ile
Nisan ayinda ve en diisilk deger 2,93 ppb ile Eyliil ayinda tespit edilmistir. Cizelge 4.2.
incelendiginde yillik ortalama toplam Aflatoksin degeri 5,33 ppb olarak ortaya ¢ikmistir.



Cizelge 4.2. Kirmizi1 Pul biberlerin Toplam Aflatoksin analiz sonuglari (ppb)
AYLAR

FIRMA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralik Ort.
3,69 2,84 795 6,62 14,53 12,02 4,22 2,39 3,95 3,02 458 4,19 583
7,62 10,82 294 1,74 3,68 291 5,29 3,87 1,41 248 496 335 426
1,36 1,44 2,15 2,38 099 1,24 2,19 2,68 393 6,18 3,24 2,14 249
17,54 10,52 10,02 27,65 13,95 10,93 22,62 3,27 2,62 3,68 2,19 726 11,02
2,67 0,67 1,88 3,81 239 203 6,15 3,03 2,75 439 381 3,09 3,06
Mak. 17,54 10,82 10,02 27,65 14,53 12,02 22,62 3,87 395 6,18 496 7,26 11,02
Min. 1,36 0,67 1,88 1,74 099 1,24 2,19 2,39 1,41 248 2,19 2,14 249
Ort. 6,58 526 499 844 7,11 5,83 8,09 3,05 293 395 3,76 4,01 533
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Sekil 4.3. Kirmizi pul biberlerin Toplam Aflatoksin degerlerinin aylara gére degisimleri
Yaptigimiz arastirmada elde ettigimiz yasal limitin {izerindeki toplam Aflatoksin
sonuglarint literatiir bilgileri ile karsilastirdigimizda; Macdonald (1996)’1n elde ettigi

sonuglardan yiiksek, Diraman ve Arici (1999)’dan diisiik oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.4. Toplam Aflatoksin yoniinden yasal limit iizerindeki numunelerin incelenmesi

Sekil 4.4.’dan da anlasilacagi gibi Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
Toplam Aflatoksin yoniinden yasal limitin iizerinde ¢ikan numune sonucu bulunmamaktadir.
Yasal limiti asan en biiyilk deger Nisan ayinda 27,65 ppb’lik deger ile D firmasinda
saptanmistir.

Sekil 4.4.’dan da anlasilacagi gibi yil boyunca alinan 60 numuneden 10 tanesi ( %

16,66 ) yasal limitlerin {izerinde tespit edilmistir.

4.3. Sudan 1 Boyasi Sonuclari

Kirmizi pul biberlerin yil boyunca Sudan 1 boyasi icerikleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
60 numunenin 5 tanesine (%8,3) Sudan 1 boyasi katildig1 tespit edilmistir. Cizelgede de
goriildiigii gibi tiim firmalara ait degerlere bakildiginda en yiiksek deger 280,23 ppm ile A
firmasinda Nisan ayinda saptanirken, en diisiik deger 80,35 ppm ile D firmasinda Mart ayinda

tespit edilmistir.



Cizelge 4.3. Kirmiz1 pul biberlerin Sudan 1 boyasi igerikleri (ppm)
AYLAR

Firma Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

A =¥ - - 280,23 150,96
120,36 -

157,63 80,35 -

m O O w

*-: Tespit edilebilir diizeyde bulunamadi.

Cizelge 4.3. incelendiginde A isletmesinden Nisan ve Mayis aylarinda alinan 2
numunesinin (% 16,66), B isletmesinin 1 numunesinin (% 8,33), D isletmesinin 2
numunesinin (% 16,66) Sudan 1 boyasi tespit edilmistir. C ve E isletmesinde ise Sudan 1

boyast igeren iiriin tiretmedikleri belirlenmistir.

4.4. Sudan 4 Boyasi Sonuclari

Kirmizi pul biberlerin yil boyunca Sudan 4 boyasi icerikleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
60 numunenin 4 tanesine (% 6,6) Sudan 4 boyasi katildig1 tespit edilmistir. Cizelgede de
goriildiigli gibi tiim firmalara ait degerlere bakildiginda en yiiksek deger 75,47 ppm ile A
firmasinda Nisan ayinda saptanirken, en diisiik deger 18,69 ppm ile D firmasinda Mart ayinda
tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. incelendiginde A isletmesinden Nisan ayinda alinan 1 numunesinin ( %
8,33 ), B isletmesinin Mart ayinda alinan 1 numunesinin ( % 8,33 ), D isletmesinin Subat ve
Mart ayinda alinan 2 numunesinin ( % 16,66 ) Sudan 4 boyas1 tespit edilmistir. C ve E

isletmesinde ise Sudan 1 boyasi iceren iiriin tiretmedikleri belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Kirmizi1 pul biberlerin Sudan 4 boyasi igerikleri (ppm)
AYLAR

Firma Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

A R - 7547 -
23,59 -

48,69 18,69 -

m O O w

*-: Tespit edilebilir diizeyde bulunamadi.



4.5. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

4.5.1. Salmonella spp. Sonuclari

Cizelge 4.5. incelendiginde alman 60 adet pul biber numunesinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglarindan birisi olan Salmonella spp. hi¢bir numunede
bulunmamigtir. Arastirmanin bu sonucunda, insan saghigim tehdit edici bir {riine
rastlanilmamasi {iriinlerde, hammadde siirecinde ve isleme prosesinde herhangi mikrobiyal

bulagsmanin olmadig anlamina gelmektedir

Cizelge 4.5. Kirmiz1 pul biberlerin Salmonella spp. sonuglar (25g’da)
AYLAR

Firma Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

A x - - ] - - - - - - -

@)

w)

es]

* _: Tesbit edilemedi

4.5.2. Bacillus cereus Sonuclari

Cizelge 4.6. incelendiginde alman 60 adet pul biber numunesinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglarindan birisi olan Bacillus cereus, her numunede 10 kob/g’dan
az ¢ikmistir. Arastirmanin bu sonucunda, insan sagligini tehdit edici bir iiriine rastlanilmamasi
iriinlerde, hammadde siirecinde ve isleme prosesinde herhangi mikrobiyal bulagsmanin

olmadig anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.6. Kirmiz1 pul biberlerin Bacillus cereus sonuglar ( kob/g )
AYLAR

Firma Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim  Kasim Arahk

n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 n<l0 n<l0 n<10 n<10
n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 n<l0 n<l0 n<10 n<10

A
B
C n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 0n<l0 n<10 n<10 n<10
D n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 0n<l0 n<10 n<10 n<10
E

n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<10 n<10 n<l0 n<10 n<10  n<10 n<10

n: 5 Ornektir



4.5.3. Staphylococcus aureus sonuclari

Cizelge 4.7. incelendiginde alman 60 adet pul biber numunesinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglarindan birisi olan S. aureus her numunede 10 kob/g’dan az
cikmistir.

S. aureus, basta 1s1l islem olmak iizere mikroorganizmalarin indirgenmesine yonelik
tim uygulamalara kars1 yiiksek bir duyarlik gosterir. Dolayisiyla gidalarda ve/veya proses
ekipmaninda bu bakteriye ve/veya enterotoksinlere rastlanmasi zayif bir sanitasyon
gostergesidir. Yapilan analizlerde iiriinlerde S. aureus’a rastlanilmamasi iiriinlerin ayiklama,
depolama ve paketleme yerlerinin temiz oldugunu ve calisanlardan herhangi bir bulagsma

olmadigini gosterir.

Cizelge 4.7. Kirmiz1 pul biberlerin Staphylococcus aureus sonuglar (kob/g)
AYLAR

Firma Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim  Kasim Aralik

n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 n<l0 n<l0 n<10 n<10
n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 n<l0 n<l0 n<10 n<10

n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<1l0 n<l0 n<l0 n<l0 n<10 n<10
n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 n<l0 n<l0 n<10 n<10

A
B
C n<l0 n<10 n<10 n<10 n<l0 n<l0 n<10 n<l0 0n<l0 n<10 n<10 n<10
D
E
n:

5 Ornektir

Arastirma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, 16 Ornekte (% 26,7)
Aflatoksin B1, 10 6rnekte (% 16,7) Toplam Aflatoksin, 5 érnekte (% 8,3) Sudan 1 boyasi ve 4
ornekte (% 6,7) Sudan 4 boyasi degerleri yasal limitin iizerine tespit edilmistir. Tiim
isletmesinden 12 ay boyunca alinan ornekler, incelenen mikroorganizmalar yoniinden temiz
cikmugtir.

Sonuglart isletme bazinda degerlendirecek olursak, A isletmesinden yil igerisinde
almman 12 numuneden 4’i Tiirk Gida Kodeksi Aflatoksin B1 limitini, 2’s1 Tiirk Gida Kodeksi
Toplam Aflatoksin limitini asmustir. Isletme Sudan boya maddeleri yoniinden ise A
isletmesinde Nisan ayinda alinan numunede Sudan 1 ve Sudan 4, Mayis ayinda ise Sudan 1

boya maddesi tespit edilmistir.



B isletmesinde y1l boyunca 12 numuneden sadece 1’1 Tiirk Gida Kodeksi Aflatoksin
B1, ve Toplam Aflatoksin limitini agmustir. Isletmede Sudan boya maddeleri yoniinden; B
isletmesinden Mart ayinda alinan numunesinde Sudan 1 ve Sudan 4 boya maddesi tespit
edilmistir.

C isletmesinde sadece 1 numune Tiirk Gida Kodeksi Aflatoksin B1 limitini asmuistir.
Y1l boyu alinan numunelerde Sudan 1 ve Sudan 4 boya maddesine rastlanmamaistir.

D isletmesi 8 numunede Tiirk Gida Kodeksi Aflatoksin B1 limitini, 7 numunede de
Toplam Aflatoksin limitini agmistir. Subat ve Mart aylarinda alinan numunelerde Sudan 1 ve
Sudan 4 boya maddesi tespit edilmistir. Isletmeler igerisinde D isletmesi, Aflatoksin ve Sudan
boyalar yoniinden, incelenen diger isletmelerle kiyaslandiginda en ¢ok kirliligin saptanan
isletme olmustur.

E isletmesinden yi1l icerisinde 12 ay alinan numuneden higbirisinde Tiirk Gida Kodeksi
Aflatoksin B1 ve Toplam Aflatoksin limitini agsan sonug¢ elde edilmemis ve Sudan 1 ve Sudan
4 boya maddesine rastlanmamistir. Bu acida E isletmesi, Aflatoksin ve Sudan boyalari

acisinda en temiz isletme olarak saptanmustir.



5. SONUC

Yemeklere verdigi tat ve geleneksel baharatlarimizdan olan kirmizi pul biberlerin,
Aflatoksin ve Sudan boyalar1 acisindan risk olusturdugu goriilmiistir. Bu durumun
diizeltilebilmesi; ciftciden sofraya kadar uzanan gida giivenligi zincirinin saglam olarak
kurulmasiyla miimkiindiir.

Ulkemizde iiretilen pul biberlerde Aflatoksin bulunma riski acisindan en 6nde gelen
gidalardan oldugunu ifade etmek miimkiindiir. 1hrag ettigimiz iiriinlerden olan findik, fistik,
antepfistigi ve kuru incir gibi bircok iriiniimiiz Aflatoksin icerdigi icin yurtdisindan red
edilmis ve ekonomik yonden biiyiikk kayiplara neden olmustur. Bunun i¢in bu konunun
izerinde titizlikle durmamiz ve Once {lireticiyi bilinglendirmemiz gerekmektedir. Hasat
zamaninda yapilmali, kurutma isleminde modern teknikler kullanilmalidir. Uriinler
depolanmaya alinmadan ciiriikk ve bozuk olanlar ayrilmalidir. Depoya iiriin yasken konulmali
ve nem miktarinin artmamasina dikkat edilmelidir.

Isletmeler, aldiklar yasal limitler iizerindeki Aflatoksinli hammaddelerin Aflatoksin
icerigini yok edemezler. Bu kotii durumu tarladan 6nlem alarak kesmek gerekmektedir.
Bunun i¢in yasal limitlerin ¢ercevesinde hammaddeleri alip, alinan hammaddeyi de uygun
kosullarda depolayip isledikten sonra market raflarina konulmasi gerekmektedir.

Islemeye alinacak biberlerde kiiflii biberler ayiklanmali ve imha edilmelidir. Kiiflii
olmadig1 halde, kuruma ve benzer nedenlerle goriintiileri bozulmus biberler ise ayr1 olarak
ogiitiiliip, Aflatoksin analizlerinin olumlu sonug vermesi durumunda kullanilmalidir. Imalatgr,
ciftciden kuru degil taze biber almal1 ve kurutmay kendisi yapmalidir.

Kirmizibiberin hasadinda ve kurutulmasinda bircok yanhs yapilmaktadir, bu
yanliglarin minimize edilmesi gerekmektedir. Kurutma isleminde yol kenarlarina serilen
kirmizibibere toprak hari¢, birde egzoz gazi bulagmaktadir. Bunlarin 6nlenmesi icin gerekli
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Kirmizibiber iireten ciftgiler Aflatoksin konusunda tam
anlamiyla bilgisizdirler. Tarim ve Koy Isleri Bakanlhigi biber iiretimi yapan ciftgilere
Aflatoksin konusunda egitim ¢aligmalarinda bulunmalidir.

Uretim zincirinin son noktas1 olan tiiketicinin, kirmizi pulbiberleri saglikli olarak
titkketebilmesi icin baharat paketleyen isletmelerin dikkat etmesi gereken hususlar asagida
belirtilmistir;

e Herbir parti hammadde iiriinii yasal limitler ¢ercevesinde isletmesine kabul

etmeli.



e Herbir parti hammaddeyi deposunda birbirine karigtirmadan uygun sartlarda
muhafaza etmeli.

e Herbir parti hammaddenin islenmesi nem ve 1s1 olarak Aflatoksin iiretimini
arttiric1 olmayan sicaklik ve nem degerlerinde olmalidir.

o Uretilen her bir parti iiriin uygun depolama kosullarindaki mamiil madde
deposunda muhafaza edilmelidir.

o [sletmelerde yasal limitin iizerinde numune elde edilmesinin nedenlerinden
biri isletmelerin Gida Giivenligi gerekliliklerini dikkate almayarak fiyat
politikasint 6n planda tutup diisiik kalitede uygun fiyath hammadde alimlar
yapmaktadirlar.

Imalatgilarin ortak veya tek tek, kendilerine ait bir laboratuar sahibi olmalar1 ve
Aflatoksin konusunda otokontrol sistemi gelistirmeleri zorunludur. Bu, halk sagligi yoniinden
onemli oldugu gibi, islenen biber partilerini harmanlayarak limitlerin altinda Aflatoksin iceren
mamul madde elde edilmesini saglayacaktir.

Yaygin denetleme ag1 olusturarak kirmizibiber isleyen kiiciik veya biiyiik isletmelerin
devamli denetlenmesi, uygun olmayanlarin direkt kapatilmasi ve en énemlisi olan merdiven
alt1 isletmelerin tamaminin kapatilmasi1 gerekmektedir.

Gida isletmelerinde genellikle iiriinde mikrobiyolojik bulagsma olmas1 biiyiik dlciide
alet ve ekipmanlarin yiizeylerinde ve calisan personelin ellerinde bulunan mikrobiyal yiike
baghidir. Bu durum halk sagligi acisindan da onemlidir. Mikrobiyolojik analiz sonug¢larinin
yasal limitlerin altinda ¢ikmasi Tiirkiye ekonomisi ve ihracati agisindan biiyiik 6nem tasiyan
kirmiz1 pul biberde olumlu bir sonugtur.

Ayrica kirmizi pul biberlere tagsis amaciyla katildig1 tespit edilen Sudan 1 ve Sudan 4
boyalari, pul biberlerin sagligimiz iizerindeki riskini bir kat daha arttirmaktadir.

Bu yapilan ¢aligma sonuglar1 gostermektedir ki; Istanbul gibi Tiirkiye nin en biiyiik
metropol sehrinde market raflarinda, mutfaklarimizin ve sofralarimizin degismez baharati
olan Kirmizi pul biber sagligimizi uzun vadede tehdit eden boyutlarda paketinde bizleri
beklemektedir.

Sonu¢ olarak 2010 Avrupa Kiiltiir baskenti olarak secilen ve 70 milyonluk
niifusumuzun 12 milyon kisinin yasadig: iilkemizin metropol sehri olan Istanbul’daki gida
raflarindaki pul biberler bu calismadan da anlasilacagi iizere sadece pul biber agzimizi
yakmakla kalmayip sagligimiz1 da 6nemli dlgiide tehdit ederek gelecegimizi de yakarak kisa

siirede kiil etmeye baslamistir.
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