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Özet: Bu çalışmada 30 adet kırmızı toz biberde aflatoksin B1, B2, G1ve G2 analizleri yapıldı. İnce tabaka 
kromatografi ve yarınicel hesaplama yöntemi ile analiz edilen numunelerin %46.66'sında değişik 
konsantrasyonlarda aflatoksin saptandı. 
30 adet kırmızı toz biber örneğinin 13 tanesinde B1, 1 tanesinde B1+ G1 tespit edilmiştir. Örneklerde aflatoksin B1 
miktarı 5-25 ppb, G1 miktarı 15 ppb bulunmuştur. Aflatoksin B2 ve G2'ye rastlanmamıştır. 
Sonuç olarak kırmızı toz biberlerin büyük bir bölümünde aflatoksinlerle bir kirlenmenin söz konusu olduğu ve 
bunun insan sağlığı açısından potansiyel risk olacağı kanısına varıldı. 
Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, aflatoksin, kırmızı toz biber. 

Aflatoxin in Red Pepper 

Summary: In this study, aflatoxin, B1, B2, G1 and G2 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 B1 and 1 red pepper sample B1+ G1 to be aflatoxin in 30 red pepper samples. Levels of 
aflatoxin 5-25 ppb B1 and 15 ppb G1 were found in samples. Aflatoxin B2 and G2 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. 
 

Giriş 

Gıda maddeleri, gerek doğal florasında 
bulunan, gerekse sonradan yetersiz hijyenik 
şartlar nedeniyle bulaşabilen mikroorganizmalar 
tarafından, koşullar uygun olduğu takdirde bazı 
değişikliklere uğrar. Bu değişikliklerin büyük bir 
kısmını da küfler oluşturur. Küflü besinlerin 
tüketilmesi de halk sağlığını olumsuz yönde 
etkilemektedir6,10. 

Bu küfler insanlar ve hayvanlar üzerinde 
kanserojenik, mutajenik, teratojenik ve zehirli 
etkilere sahip kimyasal maddeler üretme 

yeteneğindedirler. Bu maddeler mikotoksinlerdir. 
Mikotoksinler, kimyasal isimleri ile 
adlandırılabileceği gibi (deoksinivalenol), ismi 
onu üreten küften de türetilebilir (Aflatoksin)24. 

Ülkemizde baharat olarak severek tüketilen 
kırmızı pul ve toz biberlerin üretiminde kullanılan 
biberler, koyu kırmızı renkli, tadı, acı, az acı veya 
tatlı, şekli, konik veya uzun ve kuru maddesi 
yüksektir5. 

Kırmızı biber üretimi oldukça ilkel 
şartlarda yapılmaktadır. Tarladan toplanan 
kırmızı biberler küçük parçalara ayrıldıktan sonra 
toprak üzerinde kurutulur ve daha sonra 
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değirmenlerde toz haline getirilir. Naylon ve bez 
çuvallarda toptancılara satılır. Bu nedenle de, 
kırmızı biberlere toprak kökenli toksikojenik küf 
kontami-nasyonuna ve toksin oluşumuna çok sık 
rastlanır25. 

Yapılan çalışmalar Capsicum cinsinde yer 
alan kırmızı biber türlerinin kanserojen ve 
teratojen etkileri olan aflatoksin ve okratoksin 
gibi küf metabolitleri oluşumu yönünden riskli 
ürünler arasında bulunduğunu göstermektedir. 
Kırmızı biberde küf kontaminasyonu bitki 
üzerinde iken başlamakta ve hasada kadar geçen 
süre içerisinde ve daha sonra kurutma sırasında 
küf gelişimi ve toksin oluşumu devam etmektedir. 
Aflatoksin oluşumunun henüz biber dalında iken 
başladığı saptanmıştır23. 

Tarım ürünlerindeki aflatoksinler en zehirli 
mikotoksinlerdir ve son yılların en önemli 
mikrobiyolojik sorunlarındandır8. 

1994 yılında, Almanya ve İsviçre'ye ihraç 
edilen k. biberlerde aflatoksin bulunmuştur. Bu 
konuyla ilgili 16.01.1995 tarihinde ilgili 
kuruluşların katılımıyla, Tarım ve Köyişleri 
Bakanlığında bir toplantı yapılmıştır. İhraç edilen 
k. biberlerde zorunlu olarak aflatoksin 
kontrolünün yapılmasına karar verilmiştir6. 

Aflatoksinler, Aspergillus flavus grubu 
olarak bilinen Aspergillus flavus ve Aspergillus 
parasiticus türlerinin metabolitleridir. Aflatoksin 
B1, B2, G1ve G2'nin deney hayvanları üzerinde 
akut toksik etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. 
Ancak aflatoksinlerin akut toksik etkiden çok 
kanserojenik özellikleri vardır. Hayvan 
denemelerinde özellikle aflatoksin B1'in karaciğer 
kanserine yol açtığı saptanmıştır. Düzenli olarak 
aflatoksin içeren gıdaları tüketen insanların 
karaciğerlerinde sıklıkla tümörlere rastlandığı ve 
deney hayvanları üzerinde yapılan denemelerde 
aflatoksinlerin mutajenik ve teratojenik etkiye 
sahip olduklarının saptandığı bildirilmektedir20,7. 

ABD'de yaşayan karaciğer ve rektum 
karsinomalı bir yetişkin erkeğin karaciğer 
biyopsisinde 520 ppb aflatoksin B1 
belirlenmiştir18. 

İnsan lökositleri aflatoksinler ile inkübe 
edildiklerinde aflatoksinlerin lökositlerin 
parçalanmalarına neden olmuşlardır11. 

Aflatoksinlerin insanlar üzerinde toksi-
siteye neden olacak dozu henüz bilinmemektedir. 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Besin ve Tarım 
Örgütü (FAO) besin maddelerinde bulunabilecek 

en yüksek aflatoksin miktarlarını 30 ppb olarak 
belirlemişlerdir12. 

Ülkemizde de baharatlarda en yüksek kabul 
edilebilir değer, aflatoksin B1 için 5 ppb, toplam 
aflatoksin miktarı ise 10 ppb olarak 
belirlenmiştir2. 

Materyal Metod 

Çalışmada Bursa İl Kontrol Laboratuvar 
Müdürlüğüne kontrol ve özel istek üzerine gelen 
30 adet kırmızı toz biber örneği kullanılmıştır. 

Örneklerde aflatoksin analizi AOAC'ın CB 
yöntemi ile yapılmıştır3. 

Metoda göre örnekler kloroform ile 
ekstrakte edildikten sonra, kolon kromato-
grafisine uygulanmıştır. Bu şekilde temizlenen 
ekstrat kuruyana kadar döner buharlaştırıcıda 
uçurulmuş ve ekstrat 2-3 ml kadar kloroformla 
yıkanarak viale alınmıştır. Vialdeki kloroform 
azot gazı akımı altında su banyosunda uçurularak, 
ağzı sıkıca kapatıldıktan sonra ince tabaka 
kromotografisi işlemine kadar derin dondurucuda 
bekletilmiştir. 

İşleme başlanacağı zaman vial bir süre oda 
sıcaklığında bırakılmıştır. 200 µ l benzen-aseto-
nitril (98+2) karışımıyla sulandırılarak, ince 
tabaka plakalarına uygulandıktan sonra, deve-
lopman tankında develope edilmiştir. Uzun dalga 
U.V. lambasında %25’lik H2SO4 ile doğrulama 
testine tabi tutulan numunelerdeki aflatoksin 
miktarları, çalışma standart çözeltileri ile 
karşılaştırmak suretiyle yarı-nicel olarak 
aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

 
µ g/kg (ppb) =

S Y V
E M
. .
.

  (1)  

 
S=  Bilinmeyene eşdeğer olan aflatoksin B1 

standardı (µ l)  
Y= Aflatoksin B1 standardının konsantrasyonu 

(ppb/µ l)  
V=  Örnek eksraktının son seyreltildiği hacim 

(µ l)  
E=  S’ye (B1 standardına) eşdeğer miktarda 

flouresans yoğunluk gösteren örnek beneği 
için tatbik edilen örnek ekstratı ( µ l)  

M=  Vialdeki ekstrakta eşdeğer olan örnek (g)  
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Bulgular 

Analize alınan numunelerde Tablo I de 
görüldüğü gibi 14 adet kırmızı toz biberde 5-25 
ppb oranlarında aflatoksin B1 bulunmuştur. 
Bunlardan sadece birinde aflatoksin B1 ile birlikte 
aflatoksin G1'de tespit edilmiştir. 

 
Tablo I. Aflotoksin saptanan kırmızı toz  

biberlerdeki aflatoksin çeşitleri ve  
düzeyleri 

Numuneler Aflatoksin B1 
ppb 

Aflatoksin B2 
ppb 

Aflatoksin G1 
ppb 

Aflatoksin G2 
ppb 

1 5 - 15 - 
2 10 - - - 
3 25 - - - 
4 10 - - - 
5 20 - - - 
6 10 - - - 
7 20 - - - 
8 10 - - - 
9 20 - - - 

10 20 - - - 
11 5 - - - 
12 10 - - - 
13 20 - - - 
14 5 - - - 

Tartışma ve Sonuç 

Kırmızı biberler aflatoksin oluşumuna en 
elverişli biberlerdir9,17. 

Bu biberlerin kurutma işlemi ilkel şartlarda 
ve özellikle toprak üzerinde yapılmakta, kuruyan 
biberler ise yerden süpürülerek toplanmaktadır. 
Bu işlem, biberlerin toprak kökenli toksikojenik 
küflerle bulaşma ihtimalini arttırmaktadır. 
Özellikle A. flavus tropikal ve subtropikal iklim 
bölgelerinde yetişen tarım ürünlerinde problem 
yaratmaktadır. 

Araştırmacılar küflerin toksin 
oluşturduktan sonra, ortam şartları uygun 
olmadığı hallerde varlıklarını sürdüremeyeceğini, 
ancak toksinlerin üründe kalabileceğini 
belirtmişlerdir22. 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada, 33 adet 
taze, 33 adet kuru, 31 adet toz, ve 30 adet pul 
kırmızı biber olmak üzere toplam 127 kırmızı 
biber örneği incelenmiştir. 127 adet kırmızı biber 
örneğinin 83 tanesinde aflatoksin B1, 2 tanesinde 
hem aflatoksin B1 hem de aflatoksin B2 oluşumu 
belirmiştir. 31 adet kırmızı toz biber örneğinin 28 
tanesinde aflatoksin B1 bulunmuş, 3 tanesinde ise 
aflatoksine rastlanmamıştır. Örneklerdeki aflatok-

sin B1 miktarı 0 - 28.5 ppb arasında 
değişmektedir. Aflatoksin bulunma oranı ise 
%90.30 olarak bulunmuştur21. 

Bursa ve Sakarya yöresinde parçalanarak 
kurutulan kırmızı toz biberlerde yapılan bir 
çalışmada ise 34 adet kırmızı toz biber 
örneğinden, 8 tanesinde aflatoksin B1 
bulunmuştur. Aflatoksin bulunma oranı %23.5'tir. 
Örneklerde aflatoksin B1 miktarı ise 0 - 15 ppb 
arasında değişmektedir25. 

Etiyopya’da yapılan çalışmada, 
depolardan, parekende satış yerlerinden, 
marketlerden alınan 60 kırmızı biber örneğinin 13 
tanesinde aflatoksine rastlanmıştır14. 

İngiltere’de yapılan çalışmada aralarında 
kırmızı toz biberinde bulunduğu 157 baharat 
örneğinin %95’inde 10 ppb düzeyinde 9 
tanesinde yüksek miktarda toplam aflatoksin 
tespit edilmiştir16. 

2 kırmızı biber çeşidi üzerinde yapılan bir 
başka çalışmada doğal şartlarda kurutulan 
Capsicum annum ve capsicum frutescens'in 
kimyasal komposizyonları, aflatoksin düzeyleri 
ve küf miktarları karşılaştırılmıştır. Bunlardan C. 
annum'da aflatoksine rastlanmamıştır. Her iki 
biber çeşidinde de Rhizopus oryzaze, Aspergillus 
niger, A. flavus, Geotrichum candidum ve 
Saccharomyces spp. dominant flora olarak tespit 
edilmiştir1. 

Capsicum annum ve Capsicum frutescen 
türü kuru biber örnekleri üzerinde yapılan bir 
başka çalışmada, biber örneklerinin yüzeyinde 
zedelenme ve küf gelişmesi gözlenmezken, iç 
kısımlarda A. flavus bulaşmasının fazla olduğu, 
bunun gözle görülmediği ancak mikrobiyolojik 
analizlerle belirlendiği bildirilmiştir19,15.  

Bu çalışmada da 30 adet kırmızı toz biber 
örneğinin 13 tanesinde aflatoksin B1,bir tanesinde 
de hem aflatoksin B1 hem de aflatoksin G1 
tespit edilmiştir. 

Tropikal iklim bölgelerinde baharatlara 
çevre şartlarına bağlı olarak küfler 
bulaşabilmektedir. Doğal kurutma şartları ise bu 
bulaşma ve toksin oluşumunun derecesini 
belirleyebilir. Bu verilere dayanarak biber 
örneklerinin ilkel şartlarda toprakta doğal 
kurutmaya bırakılması sonucu küflerle büyük 
oranda bulaştığı görülmüştür17. 

Kırmızı biberlerin çiçek döneminde küf 
sporları çiçek tozlarına bulaşmaktadır. Ayrıca 
böcek zararları sonucunda küf sporlarının 
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biberlerin iç kısmına kadar yayılarak uygun 
ortamlarda burada gelişerek toksin 
oluşturabilmektedir22,13. 

Ürün elde edilirken modern kurutma 
sistemlerinin kullanılması toksin oluşumunu 
büyük ölçüde engellemektedir25. 

Yukarıdaki çalışmalarda görülen aflatoksin 
bulunma oranları arasındaki farklar biber 
cinslerinden ve kurutma şekillerinden 
kaynaklanmaktadır. 

İnsan sağlığı üzerindeki zararlı etkileri göz 
önünde bulundurularak çeşitli ülkelerde gıdalarda 
bulunabilecek aflatoksin için tolerans limitleri 
konulmuştur.  

Avrupa Topluluğu, insan gıdalarında 
bulunabilecek aflatoksin B1 için limit değerin 2 - 
4 ppb olarak kabul edilmiştir4. 

Ülkemizde de baharatlarda en yüksek kabul 
edilebilir değer aflatoksin B1 için 5 ppb, toplam 
aflatoksin miktarı için ise 10 ppb olarak 
belirlenmiştir2. 

Çalışma sonuçlarına göre 11 örnekte tespit 
edilen aflatoksin B1 miktarı, tebliğde belirtilen 5 
ppb sınırının üzerinde bulunmuştur. 

Sonuç olarak özellikle yemeklere tat 
vermesi açısından kullanılan kırmızı toz 
biberlerin aflatoksin açısından risk oluşturduğu 
görülmüştür. Bu durumun düzelebilmesi için 
kırmızı toz biber üretiminin ilkellikten 
kurtarılmalı, özellikle kurutma işlemi modern 
tekniklerle yapılmalıdır. Bu gerek halk sağlığı 
gerekse ihracatımız açısından son derece 
önemlidir. 
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