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Kirmizi Toz Biberlerde Aflatoksin

Canan DOKUZLU"

Gelig Tarihi: 21.04.2000

Ozet: Bu calismada 30 adet kirmizi toz biberde aflatoksin B, B,, G;ve G, analizleri yapildi. Ince tabaka

kromatografi ve yarmicel hesaplama yontemi
konsantrasyonlarda aflatoksin saptandi.

analiz edilen numunelerin %46.66'sinda  degisik

30 adet kirmiz1 toz biber drneginin 13 tanesinde B, 1 tanesinde B;+ G tespit edilmistir. Orneklerde aflatoksin B,
miktart 5-25 ppb, G; miktart 15 ppb bulunmustur. Aflatoksin B, ve G,'ye rastlanmamustir.

Sonug olarak kirmizi toz biberlerin biiyiik bir bdliimiinde aflatoksinlerle bir kirlenmenin séz konusu oldugu ve
bunun insan saglig1 acisindan potansiyel risk olacagi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, aflatoksin, kirmizi toz biber.

Aflatoxin in Red Pepper

Summary: In this study, aflatoxin, By, B,, G; and G, were analyzed in 30 red pepper. 46.66% of samples, different
concentrtion aflatoxins were determined using thin layer chromotographic and semi-quantitatif procedure.

13 red pepper samples B; and 1 red pepper sample B;+ G; to be aflatoxin in 30 red pepper samples. Levels of
aflatoxin 5-25 ppb B, and 15 ppb G; were found in samples. Aflatoxin B, and G, were not found.

As a result, the aflatoxin in red pepper are present and they may have some potantial risks for human.

Key Words: Mycotoxin, aflatoxin, red pepper.
Giris

Gida maddeleri, gerek dogal florasinda
bulunan, gerekse sonradan yetersiz hijyenik
sartlar nedeniyle bulagabilen mikroorganizmalar
tarafindan, kosullar uygun oldugu takdirde bazi
degisikliklere ugrar. Bu degisikliklerin biiyiik bir
kismmi da kiifler olusturur. Kiifli besinlerin
tilketilmesi de halk sagligimi olumsuz yonde

etkilemektedir®!°.

Bu kiifler insanlar ve hayvanlar lizerinde
kanserojenik, mutajenik, teratojenik ve zehirli
etkilere sahip kimyasal maddeler {iretme
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yetenegindedirler. Bu maddeler mikotoksinlerdir.
Mikotoksinler, kimyasal isimleri ile
adlandirilabilecegi gibi (deoksinivalenol), ismi
onu iireten kiiften de tiiretilebilir (Aflatoksin)**.

Ulkemizde baharat olarak severek tiiketilen
kirmizi pul ve toz biberlerin {iretiminde kullanilan
biberler, koyu kirmizi renkli, tadi, aci, az ac1 veya
tatli, sekli, konik veya uzun ve kuru maddesi
yiiksektir’.

Kirmizi biber iretimi oldukga ilkel
sartlarda  yapilmaktadir. Tarladan toplanan
kirmiz1 biberler kii¢iik parcalara ayrildiktan sonra
toprak ilizerinde kurutulur ve daha sonra
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degirmenlerde toz haline getirilir. Naylon ve bez
cuvallarda toptancilara satilir. Bu nedenle de,
kirmiz1 biberlere toprak kokenli toksikojenik kiif
kontami-nasyonuna ve toksin olusumuna ¢ok sik
rastlanir®,

Yapilan ¢aligmalar Capsicum cinsinde yer
alan kirmizi biber tiirlerinin kanserojen ve
teratojen etkileri olan aflatoksin ve okratoksin
gibi kiif metabolitleri olusumu yoniinden riskli
triinler arasinda bulundugunu gostermektedir.
Kirmizi biberde kiif kontaminasyonu bitki
tizerinde iken baglamakta ve hasada kadar gecen
siire icerisinde ve daha sonra kurutma sirasinda
kiif gelisimi ve toksin olusumu devam etmektedir.
Aflatoksin olusumunun heniiz biber dalinda iken
basladig1 saptanmistir™.

Tarim {riinlerindeki aflatoksinler en zehirli
mikotoksinlerdir ve son yillarin en Onemli
mikrobiyolojik sorunlarindandir®.

1994 yilinda, Almanya ve Isvicre'ye ihrag
edilen k. biberlerde aflatoksin bulunmustur. Bu
konuyla 1ilgili 16.01.1995 tarihinde ilgili
kuruluglarm  katilimiyla, Tarim ve Koyisleri
Bakanliginda bir toplant1 yapilmustir. ihrag edilen
k.  biberlerde  zorunlu olarak  aflatoksin
kontroliiniin yapilmasina karar verilmistir®.

Aflatoksinler, Aspergillus flavus grubu
olarak bilinen Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus tlirlerinin metabolitleridir. Aflatoksin
B1, By, Gyve Gy'nin deney hayvanlari iizerinde
akut toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Ancak aflatoksinlerin akut toksik etkiden cok
kanserojenik  Ozellikleri  vardir. Hayvan
denemelerinde 6zellikle aflatoksin B,'in karaciger
kanserine yol actigi saptanmugtir. Diizenli olarak
aflatoksin iceren gidalar1 tiiketen insanlarin
karacigerlerinde siklikla tiimdrlere rastlandigi ve
deney hayvanlar iizerinde yapilan denemelerde
aflatoksinlerin mutajenik ve teratojenik etkiye

sahip olduklarinin saptandig1 bildirilmektedir®®’.

ABD'de yasayan karaciger ve rektum
karsinomalt bir yetiskin erkegin karaciger
biyopsisinde = 520  ppb  aflatoksin B,

belirlenmistir'®.

Insan lokositleri aflatoksinler ile inkiibe
edildiklerinde aflatoksinlerin lokositlerin
parcalanmalarina neden olmuslardir''.

Aflatoksinlerin insanlar tiizerinde toksi-
siteye neden olacak dozu heniiz bilinmemektedir.
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) Besin ve Tarim
Orgiitii (FAO) besin maddelerinde bulunabilecek

en yiiksek aflatoksin miktarlarin1 30 ppb olarak
belirlemislerdir'?.

Ulkemizde de baharatlarda en yiiksek kabul
edilebilir deger, aflatoksin B, i¢in 5 ppb, toplam
aflatoksin ~ miktar1 ise 10 ppb olarak
belirlenmistir®.

Materyal Metod

Calismada Bursa 11 Kontrol Laboratuvar
Midiirliigiine kontrol ve &zel istek iizerine gelen
30 adet kirmiz1 toz biber 6rnegi kullanilmistir.

Orneklerde aflatoksin analizi AOAC'm CB
yontemi ile yapilmistir’.

Metoda gore oOrnekler kloroform ile
ekstrakte edildikten sonra, kolon kromato-
grafisine uygulanmigtir. Bu sekilde temizlenen
ekstrat kuruyana kadar doner buharlastiricida
ucurulmus ve ekstrat 2-3 ml kadar kloroformla
yikanarak viale alimmustir. Vialdeki kloroform
azot gazi akimi altinda su banyosunda ugurularak,
agz1 sikica kapatildiktan sonra ince tabaka
kromotografisi islemine kadar derin dondurucuda
bekletilmistir.

Isleme baslanacag1 zaman vial bir siire oda
sicakliginda birakilmigtir. 200 ¢£1 benzen-aseto-

nitril  (98+2) karisimiyla sulandirilarak, ince
tabaka plakalarina uygulandiktan sonra, deve-
lopman tankinda develope edilmistir. Uzun dalga
U.V. lambasinda %25’lik H,SO, ile dogrulama
testine tabi tutulan numunelerdeki aflatoksin

miktarlari, c¢aligma standart ¢ozeltileri ile
karsilagtirmak  suretiyle  yari-nicel  olarak
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
S.Y.V
/k b) =— 1
# glkg (ppb) Y (1)

S= Bilinmeyene esdeger olan aflatoksin B;
standardi ( 1)

Y= Aflatoksin B; standardinin konsantrasyonu
(ppb/ p1)

V= Ornek eksraktinin son seyreltildigi hacim
(u)

E= S’ye (B; standardina) esdeger miktarda
flouresans yogunluk gosteren o6rnek benegi
icin tatbik edilen 6rnek ekstrati ( £ 1)

M= Vialdeki ekstrakta esdeger olan 6rnek (g)



Bulgular

Analize alman numunelerde Tablo 1 de
goriildiigli gibi 14 adet kirmizi toz biberde 5-25
ppb oranlarinda aflatoksin B; bulunmustur.
Bunlardan sadece birinde aflatoksin B; ile birlikte
aflatoksin Gj'de tespit edilmistir.

Tablo I. Aflotoksin saptanan kirmzi toz
biberlerdeki aflatoksin cesitleri ve
diizeyleri

Aflatoksin B1 |Aflatoksin B2| Aflatoksin G1 | Aflatoksin G2
Numuneler

ppb ppb ppb ppb

5 15
10 -

25

10

20

10

20

O |N|o|O|~ W=

10

©

20

10 20

11 5

12 10

13 20

14 5

Tartisma ve Sonug¢

Kirmizi biberler aflatoksin olusumuna en

elverisli biberlerdir™"".

Bu biberlerin kurutma islemi ilkel sartlarda
ve Ozellikle toprak lizerinde yapilmakta, kuruyan
biberler ise yerden siipiiriilerek toplanmaktadir.
Bu islem, biberlerin toprak kokenli toksikojenik
kiiflerle  bulasma  ihtimalini  arttirmaktadir.
Ozellikle A. flavus tropikal ve subtropikal iklim
bolgelerinde yetisen tarim {iriinlerinde problem
yaratmaktadir.

Arastirmacilar kiiflerin toksin
olusturduktan sonra, ortam sartlar1 uygun
olmadig1 hallerde varliklarini siirdiiremeyecegini,
ancak  toksinlerin  {irinde  kalabilecegini
belirtmislerdir™.

Ulkemizde yapilan bir calismada, 33 adet
taze, 33 adet kuru, 31 adet toz, ve 30 adet pul
kirmiz1 biber olmak iizere toplam 127 kirmizi
biber 6rnegi incelenmistir. 127 adet kirmiz1 biber
orneginin 83 tanesinde aflatoksin B;, 2 tanesinde
hem aflatoksin B; hem de aflatoksin B, olusumu
belirmistir. 31 adet kirmiz1 toz biber 6rneginin 28
tanesinde aflatoksin B, bulunmus, 3 tanesinde ise
aflatoksine rastlanmamistir. Orneklerdeki aflatok-
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sin B; miktar1 0 - 285 ppb arasinda
degismektedir. Aflatoksin bulunma orani ise
%90.30 olarak bulunmustur®'.

Bursa ve Sakarya yoresinde parcalanarak
kurutulan kirmizi toz biberlerde yapilan bir
caligmada ise 34 adet kirmizi toz biber
orneginden, 8 tanesinde aflatoksin B,
bulunmustur. Aflatoksin bulunma oran1 %23.5'ir.
Orneklerde aflatoksin B; miktar1 ise 0 - 15 ppb
arasinda degismektedir®.

Etiyopya’da yapilan caligmada,
depolardan, parekende  satis  yerlerinden,
marketlerden alinan 60 kirmizi biber 6rneginin 13
tanesinde aflatoksine rastlanmistir'.

Ingiltere’de yapilan ¢aligmada aralarinda
kirmiz1 toz biberinde bulundugu 157 baharat
Oorneginin  %95’inde 10 ppb diizeyinde 9
tanesinde yiiksek miktarda toplam aflatoksin
tespit edilmistir'®.

2 kirmizi biber ¢esidi iizerinde yapilan bir
bagska caligmada dogal sartlarda kurutulan
Capsicum annum ve capsicum frutescens'in
kimyasal komposizyonlari, aflatoksin diizeyleri
ve kiif miktarlar1 karsilagtirilmistir. Bunlardan C.
annum'da aflatoksine rastlanmamistir. Her iki
biber ¢esidinde de Rhizopus oryzaze, Aspergillus
niger, A. flavus, Geotrichum candidum ve
Saccharomyces spp. dominant flora olarak tespit
edilmistir'.

Capsicum annum ve Capsicum frutescen
tirii kuru biber Ornekleri iizerinde yapilan bir
baska caligmada, biber Orneklerinin yiizeyinde
zedelenme ve kiif gelismesi gozlenmezken, i¢
kisimlarda A. flavus bulagmasinin fazla oldugu,
bunun gozle goriilmedigi ancak mikrobiyolojik
analizlerle belirlendigi bildirilmistir'*",

Bu calismada da 30 adet kirmizi toz biber
orneginin 13 tanesinde aflatoksin B1,bir tanesinde
de hem aflatoksin B; hem de aflatoksin G
tespit edilmistir.

Tropikal iklim bolgelerinde baharatlara
gevre sartlarina bagl olarak kiifler
bulasabilmektedir. Dogal kurutma sartlar1 ise bu
bulasma ve toksin olusumunun derecesini
belirleyebilir. Bu verilere dayanarak biber
orneklerinin  ilkel sartlarda toprakta dogal
kurutmaya birakilmasi sonucu kiiflerle biiyiik
oranda bulastig1 gorilmiistiir'”.

Kirmizi biberlerin ¢icek doneminde kiif
sporlar1 ¢igcek tozlarmma bulagmaktadir. Ayrica
bocek zararlar1 sonucunda kiif sporlarmin
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biberlerin i¢ kismina kadar yayilarak uygun
ortamlarda burada geliserek toksin

olusturabilmektedir’>".

Uriin elde edilirken modern kurutma
sistemlerinin  kullanilmasi toksin olusumunu
biyiik 6l¢iide engellemektedir®.

Yukaridaki ¢aligmalarda goriilen aflatoksin

bulunma oranlar1 arasindaki farklar biber
cinslerinden ve kurutma sekillerinden
kaynaklanmaktadir.

Insan saghig iizerindeki zararl etkileri goz
onilinde bulundurularak ¢esitli {ilkelerde gidalarda
bulunabilecek aflatoksin igin tolerans limitleri
konulmustur.

Avrupa Toplulugu, insan gidalarinda
bulunabilecek aflatoksin B; igin limit degerin 2 -
4 ppb olarak kabul edilmistir®.

Ulkemizde de baharatlarda en yiiksek kabul
edilebilir deger aflatoksin B, igin 5 ppb, toplam
aflatoksin miktar1 icin ise 10 ppb olarak
belirlenmistir’.

Calisma sonuglarina gore 11 ornekte tespit
edilen aflatoksin B, miktari, tebligde belirtilen 5
ppb sinirinin iizerinde bulunmustur.

Sonu¢ olarak oOzellikle yemeklere tat
vermesi acisindan  kullanilan  kirmizi  toz
biberlerin aflatoksin agisindan risk olusturdugu
goriilmiigtir. Bu durumun diizelebilmesi igin
kirmizi  toz  biber {retiminin ilkellikten
kurtarilmali, ozellikle kurutma islemi modern
tekniklerle yapilmalidir. Bu gerek halk sagligi
gerekse ihracattimiz acisindan son derece
onemlidir.
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