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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Izmir ilinde Satisa Sunulan Kurutulmus Pathcan ve Dolmalik Yesilbiberde
Aflatoksin B, B2, G1, G2 ve Okratoksin A Varhgmin Arastirilmasi

OKAN FATIiH GURHAYTA

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Yrd. Dog. Dr. Ozlem CAGINDI

Kurutulmus patlican (n=25) ve kurutulmus dolmalik yesilbiber (n=25)
[zmir/Tiirkiye’de yaygin sekilde tiiketilmektedir. Bu ¢alismada izmir ilinde satilan
kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber Orneklerinin toplam aflatoksin ve
okratoksin A igerigi HPLC-FLD yontemiyle belirlenmistir.

Bu orneklerde aflatoksin (B1, B2, G1 ve G2) ve okratoksin A analizlerinin yani
sira pH, su aktivitesi ve nem analizleri yapilmistir. Kurutulmus patlican 6rneklerinde
toplam aflatoksin, aflatoksin G», aflatoksin Gz, aflatoksin B> ve aflatoksin Bi
ortalama olarak sirasiyla 1,35 ppb (0,82-2,58 ppb), 0,17 ppb (0,10-0,23ppb), 0,60
ppb (0,32-1,35 ppb), 0,24 ppb (0,12-0,67 ppb) ve 0,35 ppb (0,17-0,71 ppb) tespit
edilmistir. Bunun yami sira kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerinde toplam
aflatoksin, aflatoksin Gz, aflatoksin Gi, aflatoksin B, ve aflatoksin B: ortalama
olarak sirasiyla 1,51 ppb (0,81-2,42 ppb), 0,19 ppb (0,11-0,22), 0,61 ppb (0,32-1,38
ppb), 0,26 ppb, 0,26 ppb (0,13-0,66 ppb) ve 0,40 ppb (0,18-0,91 ppb) tespit
edilmistir. Okratoksin A kurutulmus patlican 6rneklerinde ortalama olarak 17,67 ppb
(8,88-21,35 ppb) ve kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerinde 20,53 ppb (15,38-
24,70 ppb) olarak tespit edilmistir.

Kurutulmus patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiber i¢in Avrupa
Komisyonu ve Tiirk Gida Kodeksi’nde aflatoksin ve okratoksin A yasal yonetmeligi
olmadigindan, sonuglar Capsicum spp. (kirmizibiberin kurutulmus meyveleri, tiim ve
ogiitiilmiis halleri) i¢in belirlenen yasal limitler dikkate alinarak degerlendirilmistir.

9 (%36) kurutulmus patlican 6rneginde ve 5 (%20) kurutulmus dolmalik
yesilbiber drneginde aflatoksin By degerleri tespit limitinin (LOD=0,05 ppb) altinda
kalmistir. Analiz edilen Orneklerden higbirisi aflatoksinin yasal limit degerini
(toplam aflatoksin i¢in 10 ppb ve aflatoxin B i¢in 5 ppb) asmamuistir. 25 kurutulmus
patlican orneginden 20 (%80) tanesi ve 25 kurutulmus dolmalik yesilbiber
orneginden 25 (%100) tanesi okratoksin A yasal limitini (15 ppb) asmustir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksinler, HPLC-FLD, kurutulmus dolmalik yesilbiber,
kurutulmus pathcan, okratoksin A

2015, 79 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Investigation of Aflatoxins Bi, B2, G1, G2 and Ochratoxin A in Dried Aubergine
and Green Bell Pepper Sold in Izmir

OKAN FATIiH GURHAYTA

Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Asst. Prof. Dr. Ozlem CAGINDI

Dried aubergine and green bell pepper are consumed largely in Izmir/Turkey.
In this study, total aflatoxins and ochratoxin A content of dried aubergine (n=25) and
green bell pepper (n=25) samples, sold in Izmir province, were determined by

HPLC-FLD method.

In addition to aflatoxins (Bz, B2, G1 and G2) and ochratoxin A; pH, water
activity and humidity analyses were performed in these samples. In dried aubergine
samples, total aflatoxin, aflatoxin Gz, aflatoxin G, aflatoxin B> and aflatoxin Bi
were detected on average 1,35 ppb (0,82-2,58 ppb), 0,17 ppb (0,10-0,23 ppb), 0,60
ppb (0,32-1,35 ppb), 0,24 ppb (0,12-0,67 ppb) and 0,35 ppb (0,17-0,71 ppb)
respectively. Moreover, in dried green bell pepper samples, total aflatoxin, aflatoxin
G», aflatoxin Gy, aflatoxin B and aflatoxin B1 were detected on average 1,51 ppb
(0,81-2,42 ppb), 0,19 ppb (0.11-0,22), 0,61 ppb (0,32-1,38 ppb), 0,26 ppb (0,13-0,66
ppb) and 0,40 ppb (0,18-0,91 ppb), respectively. Ochratoxin A was detected on
average 17,67 ppb (8,88-21,35 ppb) in dried aubergine samples and 20,53 ppb
(15,38-24,70 ppb) in dried green bell pepper samples.

The results were evaluated according to the legal limits on species of spice
Capsicum spp. (dried fruits, whole or ground type of chillies) because of the fact that
there is no legal regulation for dried aubergine and green bell pepper in terms of their
aflatoxins and ochratoxin A content in Turkish Food Codex and European
Comission.

Aflatoxin B levels were below the detection limit (LOD=0,05 ppb) in 9
(%36) dried aubergine samples and in 5 (%20) dried green bell pepper samples.
None of the tested samples exceeded legal aflatoxin limit (10 ppb for total aflatoxin
and 5 ppb for aflatoxin Bi). 20 (%80) out of 25 dried aubergine samples and 25
(%100) out of 25 dried green bell pepper samples exceeded legal limits of ochratoxin
A (15 ppb).

Keywords: Aflatoxins, dried aubergine, dried green bell pepper, HPLC-FLD,
ochratoxin A,

2015, 79 pages



1. GIRIS

Giliniimlizde sikg¢a karsilastifimiz ve neredeyse c¢ogu gida ¢esidinde
¢ogalabilen kiifler, son yillarda iizerinde 6nemle durulan bir arastirma konusu haline
gelmigtir. Kiifler, uygun kosullarin olusmasi halinde gidalarda c¢ogalarak {iriiniin
bozulmasina ve Kalitesinin azalmasina neden olmakta ve dolayisiyla insan sagligina

zararli toksik metabolitler olarak adlandirilan mikotoksinleri olusturmaktadirlar.

Cesitli kiif tiirleri, insanlara ve hayvanlara toksik etki gosteren, biyokimyasal
yonden aktif organik bilesikler olusturmaktadir. Mikotoksin olarak adlandirilan bu
metabolitler, ismini Yunanca’da kiif anlamina gelen mykes sozciigiinden almistir ve

insanlarda olusturdugu hastaliklara mikotoksikozis denilmektedir [1].

Dogada ¢ok sayida mikotoksin bulunmasi ile birlikte, farkli mikotoksinlerin
insan ve hayvanlarda farkli etkilere yol actigi goriilmistiir. Uluslararast Kanser
Arastirma Ajansi (IARC), aflatoksinler igerisinde en tehlikelisi olarak bilinen AFB:’i
insanlar tizerinde karsinojenik etki gosterdigine dair yeterli kanit olmasi nedeniyle
Grup 1 kapsamina almigtir. Gidalarda varligina siklikla rastlanilan okratoksin A ise
insanlar igin potansiyel karsinojen olmasi gerekcesiyle Uluslararasi Kanser

Aragtirma Ajansi tarafindan Grup 2B kapsamina alinmustir [2].

Bitkisel ve hayvansal kaynakli tim gidalarda mikotoksin varligina
rastlanmas1 muhtemeldir. Mikotoksinlerin olugsmasi basta {iriiniin nem diizeyi olmak
tizere pek c¢ok faktorden etkilenmektedir. Bitkisel kaynakli gida maddeleri daha
tarlada mikotoksin olusmasi riskine maruz kalmaktadirlar. Hasat sirasinda hasat
sekline bagli olarak, hasattan sonra ise depolama esnasinda yeterli 6zenin
gosterilmemesi sebebiyle bu {riinlerde mikotoksin olugmas1 riski yliksektir.
Hayvansal kaynakli gidalarda, mikotoksinler canli dokularda birikerek onlar1 tikketen
insanogluna ge¢cmektedir. Bitkilerde bulunduklari formdan farkli olarak aflatoksin B
hayvan metabolizmasinda degisime ugrayarak aflatoksin M1 olarak varligin1 devam

ettirmektedir [3].

Kiiflerin ¢ogu toksik etki gostermekle birlikte insanlar i¢in faydali olanlar1 da

vardir. Yararh etkileriyle ¢esitli gidalarda (peynir, salamura et) ve antibiyotiklerin
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tiretiminde kullanilmaktadir. Mikotoksinler, hem hayvanlarda hem de insanlarda
onemli akut ve kronik etkilere neden olabilmektedirler [4].

Gidanin yapisina ve bilesimine bagli olmak iizere mikotoksinler tarladan
sofraya kadar her agsamada olusabilmektedir. Hasat Oncesi cevresel faktdrlerin
kontrol edilebilmesi pek miimkiin olmadigindan genellikle tahillarda mikotoksin
gelisimi  goriilmektedir. Kiiclikbas, biiyiikbas ve kanatli hayvanlarin beslendigi
yemlerin uygun olmayan kosullarda depolanmasi ile bu yemlerde mikotoksin
geligsmesi s6z konusu olabilmektedir. Hayvanlarin bu yemlerle beslenmeleri halinde
toksik bilesikler hayvan dokusunda birikebilmekte ve onu tiiketen biz insanlara da
tasinmasina neden olmaktadir. Gerek tarladaki mahsuliin kiiflenerek bozulmasi
gerekse hayvanlarin kiiflii yem ile beslenmesi iilke ekonomisine dolayli olarak zarar

vermektedir.

Bu calismada, Izmir piyasasinda insan tiiketimine sunulan kurutulmus
patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiberlerin aflatoksin ve okratoksin A acisindan

riskli olup olmadiginin tespit edilmesi amaglanmaigtir.

1.1 Kurutma Islemi

Gidalarin  kurutularak saklanmasi, insanlarin ilk c¢aglardan bu yana
uyguladiklart geleneksel muhafaza yontemlerinden biridir. Bu yontem dogada kendi
kendine gerceklesmektedir. Ornegin ¢esitli tahillar ve baklagiller tarlada
kendiliginden kuruyarak dayanikli hale gelmektedir. Muhafaza yontemlerinden biri
olan kurutmanm pek c¢ok avantaji bulunmaktadir. Oncelikle gidadaki mevcut su,
gidanin bozulmasina olanak vermeyecek sekilde azaldigi i¢in giivenilir bir muhafaza
imkam saglamaktadir. Kurutulmus gidalar, besin 6geleri acgisindan yogunlastirilmis

bir nitelik kazanmaktadir. Kurutma, en ucuz muhafaza yontemidir [5].

Kurutmada amag, su aktivitesi (aw) degerini belli bir seviyeye diisiirmek
suretiyle gidayr mikrobiyolojik ve kimyasal degisikliklere karsi dayanikli hale
getirmektir. Gidalarda bozulmaya sebep olan birgok bakteri 0,9 ve {izeri su aktivitesi
degerinde gelisebilmektedir. Bu nedenle kurutulmus gidalarda bakteriyel bozulma

riski ¢ok diistiktiir. Su aktivitesi 0,9 ve altinda iken gelisebilecek mikroorganizmalar
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mayalar ve kiiflerdir. Genellikle 0,65 su aktivitesi degeri civarinda mikrobiyal
bozulma neredeyse tamamen Onlenebilmekle birlikte bu su aktivitesi degeri altinda

ozmofilik mayalar ve bazi kiifler ¢ok yavas da olsa gelisebilmektedir [6, 7].

Meyve ve sebzeler, giineste ya da yapay kurutucuda olmak tizere temel olarak
iki sekilde kurutulabilmektedir. Ulkemizde baz1 cografi bolgeler giineste kurutmaya
oldukga elverislidir. Giineste kurutulan gidalarin basinda iiziim, kayis1 ve biber gibi
iriinler gelmektedir. Baz1 bolgelerde iklim sartlar1 nedeniyle bazi iiriinlerin giineste
kurutulmasi miimkiin degildir. Kurutma siiresinin uzun olmasi ¢ogu zaman iiriin
kalitesinin diismesiyle sonug¢lansa da giineste kurutma, yapay kurutmaya gore daha
ekonomik bir yontemdir. Ancak giineste kurutulan bazi meyvelerin renginin yapay
yollarla kurutulanlardan daha iyi oldugu go6zlenmistir. Bunun sebebi kurutma
baslangicinda tam olgunlagsmamis meyvelerde olgunlagsmanin devam ederek renkte
bir gelismeye neden olmasidir. Bunlarin yani sira, giineste kurutma yapilabilmesi
icin genis alanlara ihtiyac¢ vardir. Ortalama 20 dontimliik bir gida iiretim alani i¢in
yaklastk 1 dontimliik kurutma alanina gereksinim duyulmaktadir. Glineste
kurutmanin zorluklarindan birisi de hijyenik kosullarin kontrol edilmesidir. Cesitli
bocek, kus ve benzeri canlilar tarafindan kurutulan gidalara zarar verilmekte ve
bunlar kirletilmektedir. Giineste kurutulan bazi gidalarda, solunumun bir siire daha
devam etmesi ve bazen fermantasyon baglamasi nedeniyle, madde kayiplari
olusmakta ve dolayisiyla randiman, yapay kurutmaya gore diislik ¢ikmaktadir. Yapay

yolla kurutulmus sebzelerin pisme 6zellikleri daha tstiindiir [5, 8].

Patlicanlarin kurutulmasma oncelikle patlicanlarin yikanmasiyla baglanir.
Yikanan patlicanlarin sap kisimlart kesilerek ayirilir. Daha sonra patlicanlar enine
olarak ikiye kesilir ve her kismin i¢i oyularak ayirilir. Patlicanlar ug¢ ve sap kisim
olarak ayrildiktan sonra iplere dizilir. Son olarak giines goren bir yere ipinden
asilarak kurumaya birakilir. Kurutma igin yaz aylari tercih edilir. Ipe dizilen
patlicanlarin ¢ok siki olmamasi gereklidir. Kurutulacak patlicanlarin diri, orta boyda,
canli mor renkli ve zedelenmemis olmas1 kurutma sonrasi fiziksel 6zellikleri daha iyi

son iiriin elde edilmesi i¢in Gnemlidir.

Dolmalik  yesilbiberlerin  kurutulmasina baslamadan 6nce dolmalik

yesilbiberler yikanir. Suyun siiziilmesi beklendikten sonra sap ve tohum kisimlari
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cikartilarak temizlenir. Daha sonra i¢i bosaltilmis dolmalik yesilbiberler ipe dizilerek
giines gdren bir yere asilir. Ipe dizilen dolmalik yesilbiberlerin canli yesil renkte, diri,
zedelenmemis olmasi kurutma sirasinda ve sonrasinda daha iyi kalitede kurutulmus

urtin elde edilmesine imkan verir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1 Mikotoksinler

Mikotoksinler bazi miselli kiif tiirleri tarafindan {retilen ikincil
metabolitlerdir [9]. Baslica iireticileri Aspergillus, Penicillium ve Fusarium cinsi
kiiflerdir [10, 11]. Simdiye kadar 400°den fazla mikotoksin ¢esidi tanimlanmistir
[12]. Mikotoksinler igerisinde en etkili olan1 ve en yaygin olarak goriileni
aflatoksinlerdir [13]. Mikotoksin iireten kiifler toksijeniktir. Aspergillus, Penicillium
ve Fusarium‘un bazi toksijenik tiirleri olduk¢a yaygin olup son derece ciddi saglik
problemlerine ve ekonomik problemlere yol agmaktadir. Kiifler tarafindan g¢ok
sayida toksin iiretilebilmesine karsin gidalarda varligma en ¢ok rastlanilanlar
aflatoksinler, okratoksinler, patulin, fumonisinler, zearalenon ve trikotesenlerdir [14,
15]. Bunlar insan ve hayvanlarda karsinojenik, mutajenik, teratojenik, ostrojenik ve

aterojenik gibi akut ve kronik etki gostermektedir [16].

2.2 Aflatoksinler

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan iretilen
mikotoksinlerdir [17, 18]. 18'den fazla aflatoksin ¢esidi igerisinde aflatoksin
B1(AFB:), aflatoksin B2 (AFB.), aflatoksin G1 (AFG:) ve aflatoksin G2 (AFG3) dogal
olarak iiretilen 4 temel aflatoksindir [19, 20]. AFB: ve AFB; ultraviyole 151k altinda
mavi floresans, AFG: ve AFG: ise yesil floresans vermektedir [21]. Aflatoksinler
hayvanlarda karaciger ve bobrek hasarina yol agmaktadir. En toksik aflatoksin,
AFB:‘dir. Hayvanlarda siit ve yumurta tliretimi ile agirlik kaybina yol acabilmektedir
[22].

Aflatoksinin insan ve hayvan saglig: lizerinde kanserojen, mutajen, teratojen
ve bagisiklik sistemini bastirict etkisi vardir. Aflatoksinler oldukga istikrarlt olup
kavurma, c¢ektirme (ekstriizyon) ve pisirme gibi agir fiziksel islemlere bile direng
gosterebilmektedir [17, 23]. 1960 yilinda Ingiltere’ye Brezilya’dan getirilen
aflatoksinli yer fistiginin hindilere yem olarak verilmesi sonucu 100,000°den fazla
sayida hindi telef olmus ve bu olay X-hastalig1 (turkey-X-disease) olarak kayitlara
gecmistir [24].



Aflatoksinler, genel olarak kurutulmus gidalar (kurutulmus iizlim, incir,
kayisi...) [11, 18, 25, 26], tahil iriinleri (misir, arpa, piring...) [27-29], hayvansal
tirtinler (siit, yumurta, hayvan eti...) [21, 30, 31] ve insan siitiinde tespit edilmistir
[32].

Aflatoksinler fare, hamster, balik, 6rdek ve maymun gibi hayvanlar ile
bunlarin ¢esitli organlarinda son derece etkili kanserojenik etki gostermektedir [17,
33]. Aflatoksinlerin etkiledigi organlarin basinda karaciger gelmektedir [17, 22].
Uluslararas1 Kanser Arastirmasi Ajansi (IARC), temel aflatoksinlerin (AFB1, AFB>,
AFG;: ve AFG) insanlar iizerinde karsinojenik etki gosterdigine dair yeterli kanit
olmasi nedeniyle AFB:, AFB;, AFG:1 ve AFG2‘yi Grup 1 karsinojenlerine dahil
etmistir [2].

Aflatoksin M1 (AFM1)’in karsinojenik etkisi AFB;: in karsinojenik etkisinden
yaklasik on kat az oldugu i¢in IARC tarafindan Grup 2B’ye dahil edilmistir [2]. Dort
temel aflatoksinin olusturduklar toksik etki giicline gore siralamas1 AFB;1 > AFG; >
AFB2 > AFG: seklindedir [34]. Yapilan g¢alismalarda aflatoksinler ile karaciger
kanseri arasinda bir iliski oldugu belirtilmektedir [23, 35, 36]. AFB1igeren yem ile
beslenen hayvanlarin  AFB:’i metabolize ederek AFM:’e donistirdigi ve
dolayisiyla hayvanda siit verimini diisiirdiigii bildirilmistir [37].

Dort temel aflatoksinin molekiiler yapist Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Aflatoksinlerin molekiiler yapilar1 [109-112]



2.3 Okratoksin A

Okratoksin A iireten temel kiif cinsleri Aspergillus ve Penicillium ‘dur. OTA
ilk olarak Aspergillus ochraceus’un ikincil metabolit iiriinii olarak izole edilmisse de
daha sonralart Aspergillus ve Penicillium cinslerinin alt tiirlerinden de izole
edilmistir [38]. OTA iireten temel kiif tiirleri ise sunlardir: Aspergillus ochraceus,
Aspergillus carbonarius, Aspergillus melleus, Aspergillus sclerotiorum, Aspergillus
sulphureus, Pichia verrucossum [39]. OTA tahillar, kakao ¢ekirdegi, kurutulmus
meyveler, sarap, meyve sulari, kanatli yumurtasi, hayvan siitii, balik ve yerfistig1 gibi

cesitli gida tiriinlerinde yaygin olarak tespit edilmektedir [12, 16, 33, 40, 41].

Okratoksin A, IARC tarafindan “insan i¢in olasi karsinojenler” grubuna
(Grup 2B) alinmustir [2]. OTA, ¢esitli hayvan tiirlerinde nefrotoksik, teratojenik,
karsinojenik ve bagisiklik sistemini bastirict etki gostermektedir [2, 42, 43].
Okratoksin A’nin esas olarak olumsuz etkiledigi organ bobrektir [16]. Ayrica insan
kanmin serum fazinda tespit edilmistir [44-46]. Insan kanmnin yam sira hayvan
kaninda, dokularinda, siitiinde ve insan siitiinde tespit edildigi bildirilmektedir [32,

45-51]. Okratoksin A’nin molekiiler yapisi Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Sekil 2.2. Okratoksin A’nin molekiiler yapist [113]

OTA, Balkan Endemik Nefropatisi olarak bilinen 0ldiiriicii bdbrek
hastaligindan sorumlu tutulmaktadir. 1957°de Yugoslavya, Bulgaristan ve
Romanya’nin bir kismin1 kapsayan bolgede gergeklesmistir [47, 52, 53]. OTA’nin
mutajenik etkisinin, ayn1 mahsulde AFB;: ile birlikte bulunmasi durumunda
artabilecegini bildirilmektedir [54]. Dogada okratoksinlerin 7 farkli g¢esidi
bulunmaktadir [40]. Okratoksin A ve B sadece gida ve yemlerde bulunabilen
mikotoksinlerdir [55].



2.4 Kiiflerin Ureme ve Mikotoksin Olusturmasi

Gida maddelerinde, nem, pH, sicaklik, oksijen ve karbondioksit varligi, gida
maddesinin yapist gibi cesitli kosullara bagli olarak kiifler gelisip istenmeyen
degisikliklere ve bozulmalara sebep verebilmektedir. Bazi kif tiirleri, belirli
kosullarda {iriiniin tat ve bilesimini bozdugu gibi toksin 6zelligi gosteren cesitli
sekonder metabolitler de olusturabilmektedirler. “Mikotoksin” olarak adlandirilan bu
metabolitler insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilirlerse hastalik veya 6liime neden

olabilmektedirler [56, 57].

Gidalarda bulunabilme sikliklar1 ve toksik oOzellikleri goz Oniinde
bulunduruldugunda en 6nemli mikotoksinler, aflatoksin, okratoksin A ve patulindir.
Mikotoksin tireten kiiflerin ¢ogunlugu Aspergillus, Penicillium ve Fusarium cinsine
ait tirlerdir. Aflotoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kiifleri
tarafindan tretilmektedirler. Okratoksin A, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
versicolor ve Penicillium viridicatum kiifleri tarafindan tretilmektedir. Patulin ise
Penicillium expansum, Penicillium griseofulvum, Penicillium chrysogenum ve

Aspergillus terreus tarafindan tiretilmektedir [56, 58].

Baglica aflatoksin {ireticileri olan Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus, 10-43 °C arasindaki sicakliklarda gelisirler, gelistikleri optimum
sicakliklik ise 32-33 °C’dir. Aflatoksinler, 12-40 °C arasindaki sicakliklarda
tiretilirler. Bu kiiflerin gelisimleri 2,1 ile 11,2 pH degerleri arasinda gergeklesebilir,
optimum pH degeri ise 3,5-8,0 arasindadir. Aflotoksinler de bu pH degerleri arasinda

tiretilmektedir. Aflatoksin tiretimi i¢in optimum pH degeri 6,0’ dir [59].

En 6nemli okratoksin A {ireticisi olan Aspergillus ochraceus 8 °C ile 37 °C
arasindaki sicakliklarda gelismektedir. Optimum gelisme sicakligi 24 ile 37 °C
arasindadir. Okratoksinler, 12-37 °C arasinda iiretilirler. Okratoksin A iiretimi i¢in
gerekli optimum sicaklik derecesi 31 °C’dir. Aspergillus ochraceus gelisimi igin
uygun pH araligr 3-6,5 ve su aktivitesi degeri 0,95-0,99’dur. Ancak okratoksin A,
0,80 gibi diisiik su aktivitelerinde de iiretilebilmektedir [59].

Patulin iireticisi olan Penicillium expansum psikrofil 6zelliktedir. Penicillium
expansum igin optimum gelisme sicakligi 25 °C’dir, fakat -2 ve -3 °C gibi diisiik

sicakliklarda da gelisebilmektedir. Cimlenme i¢in minimum su aktivitesi degeri 0,82-
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0,83’tiir. Patulin tiretimi i¢in minimum su aktivitesi degeri ise 0,95’tir. Gidalarda

patulin sentezi i¢in optimum pH aralig1 3-6,5’tir [60].

Tablo 2.1’de bazi mikotoksinleri tireten kuf turleri ve kufler tarafindan

tiretilen mikotoksinlerin bulundugu gida gruplar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Bazi mikotoksinlerin tiretici kiif tiirleri ve iligkili oldugu gidalar [61, 62]

Mikotoksinler Uretici Kiif Tiirleri Bulunabilecegi Gidalar

Tahil taneleri (bugday, misir,
arpa), yer fistig1, Antep fistigi,

Aspergillus flavus A. findik, kirmizibiber, siit ve siit

Aflatoksinler

parasiticus tiriinleri, incir ve diger bazi
meyveler
A. ochraceus A. versicolor | Tahil taneleri (bugday, musir,
Okratoksin A Peénicillium viridicatum P. arpa), yer fistigi, kahve
cyclopium cekirdegi, findik

Meyve ve meyve Uriinleri
(6zellikle elma ve elma suyu),
tahil taneleri

P. expansum P. griseofulvum

Patulin P. chrysogenum A. terreus

. . A. nidulans A. versicolor A. | Tahil taneleri, kahve taneleri,
Sterigmatosistin

amstelodami bazi1 sebzeler
Fusarium graminearum F.
Zearalenon Tricinctam F. culmorum F. Tahil taneleri
sporotrichioides
Fumonisinler F. moniliforme Misir

25 Yasal Limitler

Mikotoksinlerin kesfedilmesiyle birlikte gida tirtinlerinin kalitesi ile ilgili bazi
kontrollere ihtiyag¢ duyulmaktadir. Insanlarmn mikotoksin kaynakli potansiyel
tehlikelerden korunmasi amaciyla tilkeler baz1 yasal diizenlemeler gergeklestirmistir.
Ulkemizde mikotoksinlerin belirli gidalarda bulunabilecegi iist limit degerleri 29
Aralik 2011 ve 19 Aralik 2012 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde belirtilmistir [63, 64]. Ayrica Avrupa
Topluluklar1 Komisyonu (Commission of the European Communities) tarafindan
hazirlanan yasal diizenlemeler (Comission Regulation N0:118/2006, N0:105/2010 ve
N0:165/2010) ile Avrupa Birligi’'ne {iiye iilkelerde gegerli olmak iizere

mikotoksinlerin bazi gidalarda izin verilen iist limit degerleri bulunmaktadir [65-67].




Tablo 2.2°de iilkemizde bazi gida maddelerinde bulunmasina izin verilen

aflatoksin ve okratoksin A miktarlarina ait iist limitler gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Aflatoksinler ve okratoksin A i¢in gidalarda bulunmasina izin verilen iist

limitler [63, 64]

Boliim
No
Ust Limit (ppb)
2.1 Aflatoksinler AFE AFB1+AFB;
*| AFBs+AFB.
Yerfistig1 ve diger yagh tohumlar (°) (dogrudan
insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni
211 olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger 8 15
" fiziksel islemlere tabi tutulacak olan). Rafine bitkisel
yag tiretiminde kullanilan yerfistig1 ve diger yagh
tohumlar harig
Badem, Antep fistig1 ve kayisi ¢ekirdegi (dogrudan
212 insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni 12 15

olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger
fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

Findik ve Brezilya findig1 (dogrudan insan
tilketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
2,1,3 kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel 8 15
islemlere tabi tutulacak olan). Rafine bitkisel yag

iiretiminde kullanilan findik harig

Sert kabuklu meyveler (b6liim 2,1,2 ve 2,1,3'de

belirtilenler hari¢) (dogrudan insan tiiketimine

2,1,4 | sunulmadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan 8 15

once ayiklama veya diger fiziksel igslemlere tabi
tutulacak olan)

Yerfistig1, diger yagl tohumlar (°) ve bunlarin
islenmis tirtinleri (dogrudan insan tiikketimine
sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan). Rafine
edilecek bitkisel ham yag ve rafine bitkisel yag harig

2,15

Badem, Antep fistig1 ve kayis1 gekirdegi (7)
2,16 (dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida 8 10
bileseni olarak kullanilan)

Findik ve Brezilya findig1 (*) (dogrudan insan
2,17 tilketimine sunulan veya gida bileseni olarak 5 10
kullanilan)
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Sert kabuklu meyveler ve bunlarin islenmis iirtinleri
(bolim 2,1,6 ve 2,1,7'de belirtilenler harig)
2,1,8 y . o 5 10
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan)
Kurutulmus meyveler (dogrudan insan tiiketimine
2,1,9 ) ) 8 10
sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)
Tahillar, bunlardan elde edilen iiriinler ve bunlarin
2,1,10 | islenmis tirtinleri (b6lim 2,1,11-2,1,14 ve 2,1,16" da 2 4
belirtilenler haric)
Misir ve piring (dogrudan insan tiiketimine
sunulmadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan
2,1,11 N o . . . 5 10
once ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutualacak olan)
Cig siit (8), 1511 islem gormiis siit, siit bazli iiriinlerin
2,1,12 . . . - -
tiretiminde kullanilan siit
Baharatin su tiirleri i¢in: kirmizibiber, karabiber,
2,1,13 | hintcevizi (muskat), zencefil, zerdegal, bunlarin bir 5) 10
veya birkacini igeren karigim baharat
2,114 Bebek ve kiigiik ¢cocuk ek gidalar A, ®) 0,1 -
2115 Bebek formiilleri ve devam formiilleri (%), (*°) i i
” (bebek siitleri ve devam siitleri de dahil)
2,1,16 | Bebekler i¢in 6zel tibbi amach diyet gidalar (%), (*3) | 0,1 -
2,2 Okratoksin A Maksimum Limit
(Ppb)
2,2,1 Islenmemis tahillar 5
Islenmemis tahildan elde edilen tiim iiriinler
299 (dogrudan insan tiiketimine sunulan tahillar ve 3
= islenmis tahil iirlinleri dahil) (boliim 2,2,9 - 2,2,10
ve 2,2,13'te belirtilenler haric)
Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru tiziim
2,2,3 4 A 10
ve ¢ekirdeksiz liziim)
224 Kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve 6giitiilmiis kahve 5
w (boliim 2,2,5'te belirtilenler harig)
Kahve ekstrakti, ¢ozilinebilir kahve ekstrakti veya
2,2,5 e 10
¢Oziinebilir kahve
Sarap ve meyve saraplari (kopiikli sarap/sampanya
2,2,6 dahil, likor saraplar1 ve hacmen alkol miktar1 en az 2

%15 olan saraplar harig)
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Aromatize sarap, aromatize sarap bazli icki ve

2.2,7 aromatize sarap kokteyli (*%)

Uziim suyu, konsantreden iiretilen iiziim suyu, {iziim
2,2,8 | nektari, liziim siras1 ve konsantreden iiretilen tiziim 2
siras1 (*°) (dogrudan insan tiiketimine sunulan)

2,2,9 Bebek ve kiiciik cocuk ek gidalar1 (%), (%) 0,5

2,2,10 | Bebekler icin 6zel tibbi amach diyet gidalar (*1), (*?) 0,5

Baharatin su tiirleri i¢in: kirmizibiber, karabiber,
2,2,11 | hintcevizi (muskat), zencefil, zerdegal, bunlarin bir 15
veya birkacini igeren karigim baharat

Meyan kokii (bitkisel infiisyon bileseni olarak

2:2,12,1 kullanilanlar) 20
Meyan kokii ekstrakt: (*6) (6zellikle alkolsiiz igecek
2,2,12,2 L 80
ve sekerleme tliretiminde kullanilan)
2,2,13 | Bugday gluteni (tiiketiciye dogrudan satilmayan) 8

- : Tlgili veri bulunmamaktadir.

(®) Bebek ve kiigiik cocuk ek gidalari ilgili mevzuatinda tanimlanan iiriinleri kapsar.
() Maksimum limit, iiretici tarafindan beyan edilen kullanim talimatina gore
hazirlanan veya dogrudan tiikketime hazir olarak piyasaya arz edilen iiriinler igin
gecerlidir.

(®) GTIP 1201, 1202, 1203, 1204, 1205, 1206, 1207 kapsamindaki yagl tohumlar1 ve
GTIP 1208'den iiretilen iiriinler; GTIP 1207 99 kavun tohumu harig.

(") Islenmis iiriinlerin tamami veya hemen hemen tamami bahse konu sert kabuklu
meyvelerden tretiliyorsa bu sert kabuklu meyveler i¢in belirlenen maksimum limit;
islenmis {iriini i¢in de kullanilir. Aksi halde 6. maddenin birinci, ikinci ve {li¢lincli
fikralar1 uygulanir.

(®) Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi'nde tanimlanan
tirtinleri kapsar. Maksimum limit; kuru madde itizerinden gegerlidir. Kuru madde,
mikotoksin limitlerinin resmi kotrolii i¢in gidalardan numune alma, numune
hazirlama ve analiz metodu kriterleri ilgili mevzuatinda belirtilen sekilde hesaplanir.
(®) Maksimum limit; kuru madde iizerinden gecerlidir. Kuru madde, mikotoksin
limitlerinin resmi kontrolii i¢in gidalardan numune alma, numune hazirlama ve analiz

metodu kriterleri ilgili mevzuatinda belirtilen sekilde hesaplanir.
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(%) Bebek formiilleri ve devam formiilleri ilgili mevzuatinda tanmimlanan {iriinleri
kapsar.

(*Y) Ozel t1ibbi amagh diyet gidalari ilgili mevzuatinda tanimlanan iiriinleri kapsar.

(*?) Maksimum limit; siit ve siit {iriinleri igin iiretici tarafindan beyan edilen kullanim
talimatina gore hazirlanan veya dogrudan tiiketime hazir olarak piyasaya arz edilen
tiriinlere uygulanirken siit ve siit lrtinleri disindaki iiriinler i¢in ise kuru madde
tizerinden gecerlidir. Kuru madde, mikotoksin limitlerinin resmi kontrolii igin
gidalardan numune alma, numune hazirlama ve analiz kriterleri ilgili mevzuatinda
belirtilen sekilde hesaplanir.

(**) Aromatize sarap, aromatize sarap bazli icki ve aromatize sarap kokteyli ilgili
mevzuatinda tanimlanan {riinleri kapsar. Maksiumum OTA limiti; son iriindeki
sarap ve/veya sira orani hesaplanarak uygulanir.

(*°) Meyve suyu ve benzeri iiriinler mevzuatinda tanimlanan iiriinleri kapsar.

(*%) Maksimum limit; 3-4 kg meyan kokiinden iiretilen 1 kg saf ve seyreltilmemis

ekstraktlara uygulanir.

2.6 Literatiir Ozeti

Sebze ve meyveler, icerigindeki gerek temel besin Ogelerinden gerekse
fitokimyasallardan ~ dolay1 dengeli ve yeterli beslenmenin en Onemli
bilesenlerindendir. Yapilan arastirmalarla yeterli miktarda sebze ve meyve
tiketiminin kalp ve damar hastaliklari, diyabet, kanser gibi cagimizin onemli
hastaliklarina kars1 koruyucu etki gosterdigi belirtilmistir. Bununla birlikte sebze ve
meyve bakimmdan fakir beslenmenin kanser, diyabet, obezite, kalp ve damar
rahatsizliklart gibi onemli bir¢ok hastaligin en 6nemli nedenlerinden biridir [68].
Diisiik meyve ve sebze tliketiminin diinyada yaklasik % 19 mide ve bagirsak kanseri,
% 31 kalp hastaligi, % 11 kalp krizine neden olmaktadir. Yalnizca yeterli miktarda
sebze ve meyve tiiketimiyle diinyada her yil 2,7 milyondan fazla kisinin hayatinin

kurtarilabilecegi bildirilmektedir [69].

Bitkiler alemi igerisinde yer alan patlicangiller (Solanaceae), yaklasik 100
cins ve 2450 tiir icermektedir [70]. Tiirkiye’de yaklasik 12 cins ve bunlara ait 36 tiirii
bilinmektedir [71]. Patlicanin saglik iizerindeki olumlu etkileri yapilan ¢aligmalarla

ortaya koyulmustur. Patlicanin kalbi gii¢lendirdigi ve viicudun su dengesini
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ayarladigi, kandaki kolesterol seviyesini diisiirdiigii, kalbi korudugu, iltihabi
Onledigi, agr1 kesici ve ates disiiriicii etkisinin oldugu rapor edilmistir [71-75].
Bununla birlikte patlican ekstraktlarinin angiogenesisi (tiimor biiyiimesi ve metastazi
icin yeni kan damarlarinin olusumu) inhibe ettigi ve karaciger hasarimi onledigi
literatiir bulgularinda yer almaktadir [76, 77]. Belirtilen faydalarina ek olarak,
patlican kabugu ekstraktlarinin yiiksek kabiliyetle siiperoksit radikallerini stiplirdigii

ve hidroksil radikallerinin olusumunu engelledigi ortaya konulmustur [78].

Biber (Capsicum), patlicangiller (Solenaecae) familyasindan Capsicum
cinsini olusturan, Tirkiye'de bol miktarda yetisen, sivri, ¢arliston ve dolmalik gibi
cesitleri olan bitki tiirlerine verilen isimdir [79]. Biber ilk defa 1494 yilinda
Amerika’dan Avrupa’ya getirilmistir. Giiney Amerika’da biber yetistiriciliginin ¢ok
eskiden beri yapilmakta oldugu bilinmektedir. Macaristan ve Balkanlar’da aci ve tath
biber yetistiriciligi Osmanli Imparatorlugu zamanindan beri yapilmaktadir [80].
Biberin kiiltiirii yapilan bes tiirii (Capsicum annum, Capsicum frutescens, Capsicum
chinense, Capsicum baccatum, Capsicum pubescens) olup, bunlar igerisinde sadece
Capsicum annum tiirii ekonomik anlamda yetistirilmektedir. Dolmalik biber de

Capsicum annum var annuum varyetesindendir [81].

Ulkemizde yaz sebzesi olan patlican ve dolmalik biber, mevsiminde
kurutulup kisin tiiketilmektedir. Bu sayede bu sebzeler kisin da muhafaza
edilebilmekte ve farklh lezzetler olarak tiiketicinin karsisina ¢ikmaktadir.
Aflatoksinler gesitli bitkisel ve hayvansal gidalarda bulunabilmektedir ve bitkisel
triinlerde hasat Oncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da olusabilmektedir.
Aflatoksin en fazla bitkisel tiriinlerde gorilmektedir. Tahillar, yaglh tohumlar,
kabuklu yemisler, yer fistigi, findik, Antep fistigi, badem, ¢am fistig1, ¢esitli cevizler
arasinda yer fistigt ve mamulleri en riskli gidalardir. Tahillardan bugday, misir,
cavdar, arpa, yulaf, piring aflatoksinle bulagik olabilir ve bunlarin degirmencilik ve
finncilik driinleri de risk tagimaktadir. Cesitli unlar, kepek, irmik, msir gevregi,
spagetti bu kapsamda yer almaktadir. Baklagiller igerisinde soya fasulyesi One
cikmakta ancak fasulye, bezelye, boriilce, mercimekte de aflatoksin
goriilebilmektedir. Yagli tohumlardan; pamuk, aycigegi, susam ve kolza
tohumlarinda siklikla rastlanmaktadir. Bu tohumlarda ve yag igerigi fazla olan diger

tirlinlerde daha fazla goriilmesi, kiiflerin gelisimi igin gerekli olan bagli olmayan
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suyun oraninin yiiksek olmasiyla agiklanmaktadir. Hammaddeye bagli olarak; fistik
ezmesi, findik ezmesi, badem ezmesi, marzipan (badem ezmesi), persipan, yer
fistiklarindan kiyilmis veya biitiin halde suruba batirilarak hazirlanan sekerlemeler
risk tasimaktadir. Sorgum, dari, misir ve ¢esitli kiispeler (yer fistigi, soya, pamuk,
aycicegi tohumu kiispeleri) gibi hayvan yemleri aflatoksin ile yiiksek diizeyde
kontaminedir. Baharatlardan 6zellikle pul biber, karabiber ve kuru meyvelerden incir

aflatoksin a¢isindan 6nde gelen riskli tirtinlerdir [82].

Erdogan, 2004 tarafindan 44 kirmizi pul biber, 26 toz kirmizibiber ve 20 isot
biber o6rnegi, ince tabaka kromatografisi kullanarak aflatoksin kontaminasyonu
yoniinden incelenmis olup 8 pul biber orneginde (%18,2), 3 toz kirmizibiber
orneginde (%10,7), ve isot biberi 6rneginde (%5) aflatoksin (B+G) tespit edilmistir
[13].

Kurutulmus meyvelerde aflatoksin kontaminasyonu ile ilgili ¢esitli calismalar
yapilmis olup [4, 25, 26, 83, 84], kurutulmus tizim [11, 19, 25, 26, 84, 85],
kurutulmus incir [4, 11, 25, 83, 85], hurma [4, 18, 86], kurutulmus kayis1 [23, 47,
86], kurutulmus erik [18, 23, 47, 52], kurutulmus dut [18] ve kurutulmus kirazda [23]
aflatoksin kontaminasyonu bildirilmistir. Masood ve ark., 2015 21 adet kurutulmus
erigi aflatoksin kontaminasyonu agisindan incelemis ve 8 tanesinde kontaminasyon
tespit etmislerdir [85]. Kontamine olan 8 6rnekten 4’ AFB1 agisindan, 2’si AFBj,
AFB2, AFG: ve AFG: toplami agisindan Avrupa Birligi smir degerlerini astigi
goriilmiistiir. Atik, 2012 20 adet incir Orneginde toplam aflatoksin miktarini
incelemis ve 6rneklerde 0,2 ppb 6l¢iim alt sinirt dahilinde kirlilik tespit edilemedigini
bildirmisgtir [83].

Kuru iiziim ve kuru incirde de pek cok calismada aflatoksin varligi
incelenmistir. Brezilya’da yapilan bir ¢alismada, analiz edilen farkli kuru {iziim
cinsleri ve kuru incir drnekleri iginde en yiiksek diizeyde aflatoksin G2 ile kontamine
olan iirlinlin kuru incir oldugu belirtilmektedir. Ayrica, 19 kuru incir 6rneginin 10
adedinin (%53) 0,3 — 2,0 pg/kg aflatoksin ile kontamine oldugu, bir 6rnegin ise 1500
pg/kg aflatoksin B: igerdigi saptanmistir [26].
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1996-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin gesitli yerlerinden alinan kuru tiziim,
kuru incir, aycekirdegi, i¢ ceviz, zeytin ezmesi, misirin ana madde olarak kullanildig
gidalar, biskiivi ve yas maya olmak iizere toplam 2535 gida maddesinin aflatoksin
igerikleri arastirllmistir. Calisma sonucunda gida orneklerinde aflatoksin bulagmasi
ve yasal limit asan ornek orani sirastyla kuru incirde %13 ve %09,2; kuru iiziimde

%3.,5 ve %0,9 olarak tespit edilmistir [87].

Van de Perre ve ark., 2014 baz kiiflii yas sebzelerde okratoksin A varliginin
aragtirmast ile ilgili yaptiklar1 calismada Belgika, ispanya, Misir, Brezilya, Hindistan
and Giiney Afrika’dan 161 adet kiiflenmis domates, 47 adet kiiflenmis dolmalik
biber, 61 adet kiiflenmis sogan ve 144 adet kiiflenmis domates temin etmislerdir.

Uriinlerin higbirisinde tespit edilebilir diizeyde okratoksin A tespit edilememistir

[88].

Hacibekiroglu ve Kolak, 2013 kurutulmus patlican, kurutulmus maydanoz,
kurutulmus domates, kurutulmus bamya ve kurutulmus dolmalik kirmizibiberin de
aralarinda bulundugu bazi kurutulmus sebzelerin aflatoksin igerikleri {izerine
yaptiklar1 ¢alismada kurutulmus patlican ve kurutulmus maydanoz i¢in toplam
aflatoksin miktar1 10 pg/kg bulunurken kurutulmus domates ve kurutulmus bamya
icin AFB1 miktar1 sirasiyla 1,7 pg/kg ve 1 pg/kg olarak bulunmustur. Kurutulmus
dolmalik kirmizibiberde ise toplam aflatoksin miktar1 13,8 pg/kg olarak saptanmistir
[89].

Mariutti ve ark., 2009 i¢inde kurutulmus domatesin de bulundugu toplam 63
domates {iriiniinii aflatoksin agisindan incelemis ve {iriinlerin higbirinde tespit
edilebilir limitin (lirtin ¢esidine ve aflatoksin tipine gore degismekle birlikte 2-7 ppb)

tizerinde aflatoksin saptamamuslardir [90].

Hell ve ark., 2009 bazi kurutulmus sebzelerde bulunan kiif tiirleri ve
aflatoksin iiretimi iizerine yaptiklar1 caligmada kurutulmus domates orneklerinde
aflatoksin tespit edememis, buna karsilik kurutulmus bamya 6rneklerinde 5,4 ppb
AFB; ve 0,6 ppb AFB: tespit ederek bu ¢alismanin kurutulmus bamya 6rneklerinde
aflatoksin varligina iligkin ilk ¢alisma oldugunu bildirmislerdir [91].
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Karaaslan ve Arslangray, 2015 yaptiklar1 calismada siipermarket, pazar ve
marketlerden satin alinan toplam 42 adet toz kirmizibiberin 12’sinde 2,5 ppb altinda,
13’tnde 2,5-10 ppb arasi toplam aflatoksin tespit etmisler ancak 4’iinde tespit
edilebilir diizeyde aflatoksin bulamamiglardir. Ayrica 13 6rnek Avrupa Komisyonu

ve Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirtilen limitlerin tizerinde ¢ikmistir [92].

Norhayati ve ark., 2015 Malezya’da gergeklestirdikleri arastirmada kirmizi
ac1 biberi de igeren toplamda 58 baharat karisiminin toplam aflatoksin ve okratoksin
A igerigini iki gruba ayirarak incelemislerdir. ilk grupta 34 ornegin %85’inde
aflatoksin B: ve toplam aflatoksin ayrica %79’unda okratoksin A bulmuslardir.
Pozitif orneklerde ortalama toplam aflatoksin miktarin1 1,61 ppb (0,01-9,34 ppb),
ortalama aflatoksin B1 miktarin1 1,68 ppb (0,01-7,68 ppb) ve ortalama okratoksin A
miktarm1 2,21 ppb (0,14-20,40 ppb) olarak tespit etmislerdir. Ikinci grupta 24
ornegin %83’inde aflatoksin B1 ve %88’inde toplam aflatoksin bulmuslardir. Pozitif
orneklerde ortalama toplam aflatoksin miktarin1 8,38 ppb (0,32-31,17 ppb) ve
ortalama aflatoksin B miktarin1 7,31 ppb (0,32-28,43 ppb) olarak tespit etmislerdir.
Incelenen drneklerin 15°i toplam aflatoksin ve 2’si okratoksin A i¢in Malezya’da izin

verilen limit degerin (5 ppb) lizerinde ¢ikmigtir [93].

Yogendrarajah ve ark., 2014 Belgika (35 6rnek) ve Sri Lanka’dan (86 6rnek)
temin ettikleri kurutulmus kirmizibiber tozlarinda mikotoksin varligi {izerine
arastirma yapmislardir. Yapilan ¢alismada tespit edilen en yiiksek toplam aflatoksin
miktar1 687 ppb ve okratoksin A miktar1 282 ppb olarak bulunmustur. Belgika’dan
temin edilen 6rneklerin 11 (%31) tanesi AFB1 agisindan pozitif ¢ikmis ve bunlarin da
9 (%26) tanesi AB limitlerinin (5 ppb) iizerinde bulunmustur. Sri Lanka’dan temin
edilen 6rneklerin %77’°s1 AFB1 ve %41°1 OTA agisindan pozitif ¢ikmis ayrica %67’ si
AFB1 ve %44’1i OTA i¢in belirlenen yasal limitlerin (AFB1 i¢in 5 ppb, OTA i¢in 15
ppb) tizerinde bulunmustur [94].

Ozkan ve ark., 2015 kirmiz1 ac1 biber cekirdeklerinde aflatoksin varligini
incelemek icin 180 6rnek toplamis ve bunlar1 Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda
giineste kurutmuslardir. Orneklerin 49 (%27) tanesi AFB; ve 37 (%21) tanesi toplam

aflatoksin i¢in Tiirkiye’de belirlenen limitlerin iizerinde ¢ikmistir [95].
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Ardic ve ark., 2008 ogiitiilmiis kirmizibiberlerde AFB1 bulasma diizeyini
arastirmak icin Sanlurfa’dan 75 6rnek toplamis ve analiz etmistir. Orneklerin 72
(%96) tanesinde 0,11-24,7 ppb arasinda degisen miktarlarda AFB: varligina
rastlamiglardir. Orneklerden 11 (%14,7) tanesi AFB; varlig1 agisindan Avrupa Birligi

ve Tiirkiye’de belirtilen limitlerin {izerinde oldugu tespit edilmistir [96].

Jalili ve Jinap, 2012 tarafindan Malezya’da market ve acik pazarlarda satilan
80 kurutulmus aci1 kirmizibiber 6rneginde aflatoksin ve okratoksin A varligi
aragtirtlmistir. 52 ornekte (%65) 0,2-79,7 ppb araliginda degismekle birlikte AFGo,
AFG:, AFB; ve AFB: kontaminasyonu tespit edilmistir. AFG2, AFG:, AFB; ve
AFB; icerisinde en ¢ok AFBi1’e rastlanmistir. Orneklerden 65’inde (%81,25) 0,2-
101,2 ppb araliginda degismekle birlikte okratoksin A kontaminasyonu tespit
edilmistir. 80 o6rnegin 9’u AFB1 ve 21’1 OTA bakimindan Malezya’da gecerli
limitlerin (toplam aflatoksin igin 10 ppb, aflatoksin B1 ve okratoksin A igin 5 ppb)
tizerinde ¢ikmistir. AFB1 analizi yapilan 6rneklerin 37’si (%46,3) ve OTA analizi
yapilan orneklerin 33’1 (%41,3) miktar bakimindan 1 ppb’nin altinda kaldig
bildirilmistir [97].

Igbal ve ark., 2013 Pakistan’da satilan pul kirmizibiber ve toz kirmizibiber
orneklerinde aflatoksin ve okratoksin analizi gergeklestirmistir. Toplam 57 pul
kirmizibiber 6rneginin 32’sinde aflatoksin tespit edilirken 25’inde okratoksin A
tespit edilmistir. Toplam 63 toz kirmizibiber 6rneginin 36’sinda aflatoksin tespit
edilirken 25’inde okratoksin A tespit edilmistir. Orneklerde en yiiksek toplam
aflatoksin miktar1 99,3 ppb bulunurken en ytliksek okratoksin A miktar1 ise 54,3 ppb
olarak belirlenmigtir. Pul kirmizibiber orneklerinin 15’1 AFBi, 17°si toplam
aflatoksin (AFG2+AFG1+AFB2+AFB1) ve 17’si okratoksin A i¢in belirlenen AB
limit degerlerini asmistir. Toz kirmizibiber 6rneklerinin 12°si AFB1, 24’ toplam
aflatoksin (AFG.+AFG1+AFB2+AFB1) ve 17’si okratoksin A i¢in belirlenen AB

limit degerlerini agmistir [98].

Set ve Erkmen, 2010’un yaptiklar1 calismada toplam 120 Ogiitiilmis
kirmizibiber rnegi aflatoksin icerigi bakimindan arastirilmistir. Incelenen drneklerin
20’si AFB1 i¢in belirlenen AB limitlerinin (5 ppb) ve 14’ toplam aflatoksin
(AFG2+AFG1+AFB2+AFB1) igin belirlenen AB limitlerinin (10 ppb) iizerinde
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bulunmustur. Orneklerin toplam aflatoksin igerigi en diisiik 0,08 ppb ve en yiiksek
1,95 ppb olarak belirlenirken AFBy igerigi en diisiik 0,13 ppb ve en yiiksek 55,90 ppb
olarak belirlenmistir [99].

O’ Riordan ve Wilkinson, 2008 Irlanda’da satilan ve iclerinde toz
kirmizibiberin de bulundugu toplam 170 baharat 6rnegini aflatoksin kontaminasyonu
acisindan analiz etmistir. Incelenen 30 toz kirmizibiber drneginin 10’u aflatoksin
acisindan  kirli  bulunmustur.  Orneklerin  ortalama  toplam  aflatoksin
(AFG2+AFG1+AFB2+AFB1) miktar1 3,23 ppb, AFB1 miktart 9,05 ppb, AFB2 miktari
1,83 ppb, AFG1 miktar1 0,47 ppb ve AFG2 miktar1 0,36 ppb olarak olgiilmiistiir. En
yiiksek toplam aflatoksin miktari 27,5 ppb olarak tespit edilmistir [100].

Romagnoli ve ark., 2007 tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda 11 pul biber
ornegi aflatoksin (AFG2+AFG1+AFB2+AFB:1) acisindan degerlendirilmis ve 5
ornekte kontaminasyon tespit edilmistir. Aflatoksin B; igeren 5 drnekten 2’si AB ve
Tiirkiye’de belirlenmis yasal limitin (5 ppb) lizerinde bulunmustur. En yiiksek
aflatoksin B: miktar1 26,9 ppb iken en diisiik aflatoksin B1 miktart 0,57 ppb olarak
Olgtilmistiir [101].

Aflatoksinlerin gidalarda ve hayvan yemlerinde bulunma diizeyleri, gerek
halk saghg, gerekse ekonomik kayiplar nedeniyle biiyiik dnem tasimaktadir. Insan
gidas1t ve hayvan yemi olarak tiiketilen iiriinler icin her iilke kendi standartlarim
belirlemistir. Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore
kirmizibiber, karabiber, hintcevizi, zencefil, zerdecal, bunlarin bir veya birkagin
iceren karisim baharatlar i¢in aflatoksin B1 maksimum limiti 5 ppb, aflatoksin
B1+B2+G1+G; limiti 10 ppb ve okratoksin A limiti 15 ppb olarak belirlenmistir [63,
64]. Tirkiye’de s6z konusu grup icin gegerli limitler ile Avrupa Birligi’ne iiye

tilkelerde gegerli olan limitler aynidir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1 Materyal

Analiz numunesi olan kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber izmir’in
degisik ilgelerinden Mart 2015 doneminde satin alinmistir. 25 adet kurutulmus
patlican ve 25 adet kurutulmus dolmalik yesilbiber olmak tiizere tekerriirleriyle
birlikte toplam 100 adet numune temin edilmistir. Ornekler analiz siiresine kadar

(May1s 2015) serin ve kuru ortamda hermetik olarak depolanmustir.

Su aktivitesi, nem, pH, aflatoksin ve okratoksin A analizlerinde 6giitiilmiis
olan érnekler kullanilmistir. Ogiitme islemi iplerinden ayrilan kurutulmus patlican ve
dolmalik yesilbiberlerin karistiricida (Waring, ABD) istenilen irilige gelene kadar

yiiksek hizda pargalanmasi suretiyle gerceklestirilmistir.

3.2  Yontemler
3.2.1 Nem Tayini

Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiberin yiliksek sicakliklarda yanma
thtimali olmasi sebebiyle drneklerin nem tayini vakumlu etiivde (Niive, EV 018,
Tiirkiye) yapilmistir. Analizler TS 1129 ISO 1026°da belirtildigi tizere 70 °C sicaklik
ve 3 kPa basingta vakumlu etiivde yapilmistir [102]. Cam vezin kaplarina 5,00 g
tartilan Ornekler vakumlu etiivde sabit tartim agirliga gelinceye kadar nemi

ucurulmustur. Analizler 3 paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir.

3.2.2 Su Aktivitesi Tayini

Analiz i¢in Ornekler kiigiik parcalara ayirildiktan sonra nem tayin cihazinin
(Rotronic, Hygropalm, Isvigre) plastik haznelerine uygun sekilde doldurulmus ve

analiz yapilmistir. Analizler 3 paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir.
3.2.3 pH Tayini

Analiz i¢in 5 g 6rnek 0,0001 hassasiyetle tartilmis, tizerine 50 mL saf su ilave

edilerek 30 dakika boyunca H* iyonlarinin ortama gegmesi igin beklenmistir. Siire
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sonunda WTW (Inolab, pH 7110, Almanya) pH olcer cihaz ile 3 paralel olacak
sekilde 6l¢tim yapilmustir.

3.2.4 Mikotoksin Analizleri

Aflatoksin ve okratoksin analizleri o6rnekleme, ekstraksiyon, temizleme
(clean-up), tespit asamalarindan, aflatoksin analizleri i¢in ayrica tiirevlendirme
asamalarindan olusmaktadir. Mikotoksinlerin tespit edilmesi amaciyla floresans
dedektorlii yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) cihazi (Infinity 1260, Agilent
Technologies, ABD) kullanilmistir. Mikotoksin analizleri i¢in kullanilan HPLC
cihazi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1. HPLC cihazi

Ornekler igerisinde bulunan AFB: ve AFGy’in floresans dedektdrle tespit
edilebilmeleri igin, floresans yaymimlarinin tiirevlendirme reaksiyonu ile

giiclendirilmesi gerekmektedir. Bu amagla tiirevlendirme ajanm1 olarak brom
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kullanilmaktadir. Brom, tiirevlendirme aparati (Cooring Cell) vasitasiyla

elektrokimyasal olarak potasyum bromiirden iiretilmektedir [103].

3.2.5 Aflatoksin Analizi

Aflatoksin analizleri i¢in 999.07 sayili AOAC yontemi [104] esas alinmus,
orneklerin 6zelliklerine gore bazi degisiklikler yapilmistir [104]. Analizler 2 paralel

olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.5.1 Ekstraksiyon

Ekstraksiyon i¢in 10 g 6rnek alinmis ve tizerine 2,5 g NaCl ile 100 mL
MeOH:Asetonitril:Su (4:4:2; v:v:v) (HPLC saflikta) eklenerek 3 dakika karistiricida
(Waring, ABD) orta hizda kanistirilmistir. Karigim filtre kagidindan (Whatman
No:4) gegirilmis ve bu siiziintiiden 10 mL alinarak 40 mL PBS (Fosfat Tamponlu
Tuz Cozeltisi) ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Elde edilen bu karisim 4000 devir/dakika
hiz ve 4 °C sicaklikta santrifiij edilmistir. Daha sonra 1,5 um'lik mikrofiber filtre ile

stiziilerek immunoaffonite kolondan gegmeye uygun hale getirilmistir.

3.2.5.2 immiinoaffinite Kolon

Immunoaffinite kolonlar (Aflatest, Vicam, ABD) vakumlu bir diizenege
yerlestirilmis ve kolondan gecen akis debisi 2-3 mL/dk olacak sekilde toplam 10 mL
siizlinti kolondan gecirilmis ve mikotoksinlerin antikor tarafindan tutulmasi
saglanmistir. Ornegin hepsi kolondan gegirildikten sonra, ayni akis hiziyla kolondan
15 mL ultra saf su gecirilerek kolon yikanmis ve daha sonra 1 dakika kolondan hava
gegirilerek su damlaciklarinin kolondan uzaklastirilmas: saglanmistir. Kolondan
sirastyla 1 mL MeOH (HPLC saflikta) ve 1 mL ultra saf su kendi akisiyla gegirilerek,

aflatoksinlerin ¢oziicii ortama gegmesi saglanmustir.
Immunoaffinite kolon ¢alisma prensibi; mikotoksin iceren drnek ekstraktinin

kolondan gecirilmesi, mikotoksinlerin immunoaffinite kolonun icerdigi 06zel

monoklonal antikora tutunmasi ve kolondan gegirilen ¢oziictiniin kolondaki antikoru
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denatiire etmesi sonucu mikotoksinlerin ¢6ziicii ortama ge¢mesi seklinde

islemektedir. Immiinoaffinite kolonlar Sekil 3.2° de gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Immunoaffinite kolon

3.2.5.3 HPLC Sistem Kosullar:

Aflatoksin analizleri i¢in uygulanan kromatografik kosullar asagidaki gibidir.

HPLC sistemi: Agilent 1260 Infinity model

Dedektor: Floresans dedektor

Ekstinksiyon: 362 nm

Emisyon: 425 nm

Kolon: Termo Scientific C18 kolon (4,6 mm x 250 mm x 5 uL)

Akis hizi: 1 mL/dakika

Enjeksiyon miktari: 100 uL

Kolon sicaklig: 25°C

Tiirevlendirme: Kolon sonrasi elektrokimyasal hiicreyle iiretilmis Br ile
(Coring Cell)

Mobil faz: Su:metanol:asetonitril (5:3:2; v:v:v)

+120 mg KBr/L + 350 uL 4 M HNOs/L
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Tiirevlendirme isleminin yapildig1 aparat (Cooring Cell) Sekil 3.3’te

gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Tiirevlendirme aparati

3.2.5.4 Aflatoksin Tayini I¢in Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

1 png/mL AFBg, 0,3 ng/mL AFB2, 1 ng/mL AFG1 ve 0,3 ug/mL AFG: igeren
1 mL’lik standart (Spelco, Sigma-Aldrich, ABD) karisimin 10 mL’lik viale
aktarilmasi ve iizerine 9 mL metanol ilave edilmesiyle ikinci asama standart elde
edilmigtir. Daha sonra ikinci asama standart kullanilarak 5 adet standart seri

hazirlanmistir. Hazirlanan standartlar i¢in kullanilan miktarlar Tablo 3.1°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Aflatoksin kalibrasyon egrisi i¢in standartlarin hazirlanmasi

Calisma Cekilen kinci Ilave Edilen Ilave Edilen Ultra Saf
Standart Asama Standart Metanol Su
Numarasi (uL) (uL) (mL)

1 40 3960 6

2 120 3880 6

3 200 3800 6

4 280 3720 6

5 360 3640 6

Hazirlanan bu standartlar cihaz tarafindan analiz edilmis ve degerler
kalibrasyon egrisinin hazirlanmast i¢in kullanilmistir. Kalibrasyon grafigi

olusturulurken cihaza Tablo 3.2’de verilen degerler girilmistir.

Tablo 3.2. Aflatoksin kalibrasyon grafiginin hazirlanmasinda kullanilan standart

konsantrasyonlar1

Standart  Aflatoksin B1  Aflatoksin B2 Aflatoksin G1 Aflatoksin G2

Numarast  (ng/100 pL) (ng/100 pL) (ng/100 pL) (ng/100 pL)
1 0,008 0,0024 0,008 0,0024
2 0,024 0,0072 0,024 0,0072
3 0,040 0,0120 0,040 0,0120
4 0,056 0,0168 0,056 0,0168
5 0,072 0,0216 0,072 0,0216

3.2.6 Okratoksin A Analizi

Okratoksin A analizi 2000.03 sayilt AOAC yontemi ile Shundo ve ark., 2009
yontemi esas alinmis ve bazi degisiklikler yapilmigtir [105, 106]. Analizler 2 paralel
olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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3.2.6.1 Ekstraksiyon

Ekstraksiyon i¢in 10 g ornek alinmis ve iizerine 2,5 g NaCl ile 100 mL
MeOH:Asetonitril:Su (4:4:2; v:v:v) (HPLC saflikta) eklenerek 3 dakika karistiricida
(Waring, ABD) orta hizda karistirilmistir. Karisim filtre kagidindan (Whatman
No:4) gegirilmis ve bu siiziintiiden 10 mL alinarak 40 mL PBS (Fosfat Tamponlu
Tuz Cozeltisi) ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Elde edilen bu karisim 4000 devir/dakika
hiz ve 4 °C sicaklikta santrifiij edilmistir. Daha sonra 1,5 um'lik mikrofiber filtre ile

stiziilerek immunoaffonite kolondan gegcmeye uygun hale getirilmistir.

3.2.6.2 immiinoaffinite Kolon

Immunoaffinite kolonlar (Ochratest, Vicam, ABD) vakumlu bir diizenege
yerlestirilmis ve kolondan gegen akis debisi 2-3 mL/dk olacak sekilde toplam 10 mL
siizlinti kolondan gecirilmis ve okratoksin A’nin antikor tarafindan tutulmasi
saglanmigtir. Ornegin hepsi kolondan gegirildikten sonra, ayni akis hiziyla kolondan
10 mL PBS ¢ozeltisi ve ardindan 10 mL ultra saf su gegirilerek kolon yikanmistir.
Kolondan sirasiyla 1,5 mL MeOH (HPLC saflikta) ve 1,5 mL ultra saf su kendi

akisiyla gecirilerek, okratoksin A’nin ¢oziicli ortama gegmesi saglanmistir.

Immunoaffinite kolon ¢alisma prensibi; mikotoksin i¢eren drnek ekstraktinin
kolondan gecirilmesi, mikotoksinlerin immunoaffinite kolonun icerdigi Ozel
monoklonal antikora tutunmasi ve kolondan geg¢irilen ¢oziiciiniin kolondaki antikoru
denatiire etmesi sonucu mikotoksinlerin ¢ozilicii ortama ge¢cmesi seklinde

islemektedir.
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3.2.6.3 HPLC Sistem Kosullar:

Okratoksin A analizleri i¢in uygulanan kromatografik kosullar asagidaki

gibidir.

HPLC sistemi: Agilent 1260 Infinity model

Dedektor: Floresans dedektor

Ekstinksiyon: 333 nm

Emisyon: 460 nm

Kolon: Termo Scientific C18 kolon (4,6 mm x 250 mm x 5 pL)
Akis hizi: 0,8 mL/dakika

Enjeksiyon hacmi: 100 uL

Kolon sicakligt: (25°C)

Mobil faz: Su:asetonitril:asetik asit (99:99:2; v:v:v)

3.2.6.4 Okratoksin A Analizi i¢in Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Okratoksin A igeren 1 mL’lik standart karisimdan (50 ug/mL OTA) (Spelco,
Sigma-Aldrich, ABD) 40 pL alinarak 10 mL’lik balon jojeye aktarilmig ve iizerine
960 puL metanol ilave edilmesiyle ikinci asama standart (0,2 pg/mL OTA) elde
edilmistir. Ugiincii asama standart hazirlamak igin ikinci asama standarttan 100 pL
bir balona alinarak enjeksiyon solventi (MeOH:asetikasit:su; 49:1:50; v:v:v) ile 10
mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra {iglincii agama standart (0,002 pg/mL OTA)
kullanilarak 5 adet standart seri hazirlanmistir. Hazirlanan standartlar i¢in kullanilan

miktarlar Tablo 3.3’te gosterilmistir.
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Tablo 3.3. Okratoksin A kalibrasyon egrisi i¢in standartlarin hazirlanmasi

Cekilen Uciincii

Cahisma Ilave Edilen Enjeksiyon  Enjeksiyon Hacmi
Asama Standart ) ]
Standart _ Solventi Hacmi
N Hacmi (L) (L)
umarasi n n
(nL)
1 12.5 4987.5 100
2 25 4975 100
3 125 4875 100
4 250 4750 100
5 500 4500 100

Hazirlanan bu standartlar cihaz tarafindan analiz edilmis ve degerler
kalibrasyon egrisinin hazirlanmast i¢in kullanilmistir. Kalibrasyon grafigi

olusturulurken cihaza Tablo 3.4’te verilen degerler girilmistir.

Tablo 3.4. Okratoksin A kalibrasyon grafiginin hazirlanmasinda kullanilan standart

konsantrasyonlari
Standart Okratoksin A
Numarasi (ng/100pL)
1 0,005
2 0,010
3 0,050
4 0,100
5 0,200

3.2.7 Istatistiksel Degerlendirme

[zmir piyasasinda satisa sunulan kurutulmus patlican ve kurutulmus dolmalik

yesilbiberlerin su aktivitesi, nem, pH, aflatoksin ve okratoksin A degerleri arasindaki
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farkliligin ortaya cikarilmasi amaciyla SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences, 2000, ABD) paket programi kullanilarak varyans analizi uygulanmistir.
Varyans analizinde 6rneklerde gerceklestirilen analizler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bu amagla Duncan testi kullanilarak farklilik diizeyleri ortaya konulmustur (p<0,05).
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4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1  Nem, Su Aktivitesi ve pH

Toplam 50 adet kurutulmus patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiber

orneginde 2 tekerriir ve 3 paralel olacak sekilde nem, su aktivitesi ve pH analizleri

yapilmis ve sonuglart Tablo 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Kurutulmus patlican 6rneklerine ait nem, pH ve aw sonuglari

Ornek No % nem aw pH
1 9,36 + 0,19¢f" 0,47 + 0,009 4,87 + 0,000cdf
2 10,13 + 0,00%f [ 0,50 + 0,00 480 + 0,01¢
3 9,38 + 0,47¢fh 0,45 + 0,00 495 + 0,06%°
4 9,83 + 0,09%%" | 046 + 0,009 4,88 + 0,000cdf
5 10,22 + 0,31%0f 0,46 + 0,009 498 + 0,02%
6 8,68 + 1,14" 0,45 + 0,00 4,92 + 0,043cde
7 9,48 + 0,39¢fh 0,42 + 0,00 482 + 0,03
8 9,72 + 0,42%0" | 046 + 0,009 457 + 0,019
9 14,78 + 0,49%® 0,64 + 0,00 4,24 + 0,05
10 10,18 + 0,2400f 0,42 + 0,00 4,94 + 0,032cd
11 8,85 + 0,469 0,43 + 0,00 4,84 + 0,0100f
12 9,25 + 0,460 0,43 + 0,00 4,84 + 0,040
13 9,97 + 0,27°%f"| 040 + 0,00" 483 + 0,03%f
14 9,73 + 0,01%%" | 041 + 0,00™ 4,82 + 0,020f
15 10,19 + 0,15%%f 0,42 + 0,00 4,88 + (,030cdef
16 9,19 + 0,01f" 0,45 + 0,000 4,78 + 0,00
17 10,97 + 0,59 0,58 + 0,00% 480 + 0,02¢
18 15,51 + 0,522 0,61 + 0,00° 457 + 0,019
19 13,72 + 0,13" 0,60 + 0,00 447 + 0,04"
20 11,27 + 0,30° 0,53 + 0,01° 464 + 0,059
21 10,96 + 0,35% 0,53 + 0,01° 4,90 + 0,02bcdef
22 10,00 + 0,28%fh | 049 + 0,01 4,92 + (,1182bcde
23 10,59 + 0,08 0,57 + 0,019 4,82 + 0,02¢
24 9,01 + 0,12 0,53 + 0,01° 503 + 0,012
25 9,21 + 0,12f" 0,53 + 0,01° 479 + 0,00
Ortalama 1041 + 1,72 0,49 + 0,07 480 + 0,17
*Analiz sonuglari, ortalama =+ standart sapma seklinde verilmigtir. Ayn1 siitundaki

farkli tistel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Kurutulmus patlican drneklerine ait nem degerleri %8,68-15,51 araliginda, su
aktivitesi degerleri 0,40-0,64 araliginda ve pH degerleri 4,24-5,03 araliginda
degisiklik gostermektedir. TS 3883 Kurutulmus Patlican Standardi’nda kurutulmus
patlicanlar i¢in nem degeri en ¢ok %6 olarak tanimlanmig ancak pH ve su
aktivitesine ait smir degerler tammlanmamustir [107]. ilgili yasal limitler dikkate
alindiginda analiz edilen orneklerin tamaminin (%100) nem tayini igin belirtilen
degerleri astig1 goriilmiistiir. Istatistiksel agidan, kurutulmus patlican drneklerinde

analizi yapilan aw, nem ve pH degerleri arasinda anlamli fark (p<0,05) vardir.

Yapilan literatiir taramasinda kurutulmus patlicanda nem, pH ve su aktivitesi

analizine iligkin ¢aligmaya rastlanilmamustir.
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Tablo 4.2. Kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait nem, pH ve aw sonuglari

Ornek No % nem aw pH

1 10,98 + 0,221k 0,49 + 0,00f 469 + 0,02

2 10,12 + 0,57% 0,45 + 0,00" 5,03 + 0,030
3 12,69 + 0,25%f" [ 046 + 0,029 505 =+ 0,00
4 16,39 + 0,132 0,50 + 0,00¢ 580 + 0,18

5 13,11 + 0,30%f [ 0,48 = 0,00f 4,78 + 0,049
6 10,03 + 0,28% 0,47 £ 0,009 4,95 + 0,01%f
7 12,65 + 0,26%f" | 043 + 0,00 4,72 + 0,06"
8 13,82 + 056°%® [ 0,49 + 0,01 501 + 0,06°%
9 10,29 + 0,09k 0,45 £ 0,009 481 =+ 0,040n
10 12,12 + 0,16 0,47 + 0,009 499 + 0,09%
11 11,54 + 0,90" 0,43 + 0,00 516 + 0,01°

12 16,31 + 0,172 0,45 £ 0,009 4,87 + 0,010
13 17,31 + 0,402 0,49 + 0,00 4,72 + 0,01M
14 14,32 + 0,08 0,45 + 0,009 4,92 + (,03%f0
15 12,36 + 0,76°%" [ 0,46 + 0,009 491 + 0,01%f
16 11,90 + 0,60%" 0,45 £ 0,019 4,89 = 0,00%f
17 13,93 + 0,72°« 0,56 + 0,00° 502 + 0,01°%%
18 14,65 + 0,47° 0,62 + 0,01° 497 + 0,020%f
19 13,65 + 0,17°%f [ 051 + 0,00° 488 + 0,06°9
20 13,55 + 0,43 | 051 + 0,01° 539 + 0,03

21 13,55 + 0,31°f [ 055 + 0,00 493 + 0,01%f
22 13,44 + 0,94bcef | 055 + 0,00% 536 + 0,05

23 16,87 + 0,302 0,55 + 0,00 5,00 + 0,000
24 11,47 + 0,410 0,54 + 0,00 493 + 0,03%f
25 11,36 + 0,14"k 0,64 + 0,00 493 + 0,03%f

Ortalama 13,14 + 0,24 0,50 + 0,00 499 + 0,04

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Aymi siitundaki
farkli tstel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Kurutulmus dolmalik yesilbiber drneklerine ait nem degerleri %10,03-17,31
araliginda, su aktivitesi degerleri 0,43-0,64 araliginda ve pH degerleri 4,70-5,80
araliginda degisiklik gostermektedir. TS 3884 Kurutulmus Biber Standardi’nda
kurutulmus dolmalik yesilbiberler i¢in nem degeri en ¢cok %6 olarak tanimlanmis
ancak pH ve su aktivitesine ait smir degerler tanimlanmamistir [108]. Tlgili yasal
limitler dikkate alindiginda analiz edilen 6rneklerin tamaminin (%100) nem tayini
icin belirtilen degerleri astig1 goriilmiistiir. Istatistiksel agidan, kurutulmus dolmalik
yesilbiber 6rneklerinde analizi yapilan aw, nem ve pH degerleri arasinda anlamh fark

(p<0,05) vardir.

Yapilan literatiir taramasinda kurutulmus dolmalik yesilbiberde nem, pH ve
su aktivitesi analizine iliskin calismaya rastlanmamistir. Taydas Elden, 1993
kirmizibiberlerde nem ve su aktivitesi analizi yapmustir. Orneklerde nem miktarinin,
taze kirmizibiberlerde %71,5-79,6, kuru kirmizibiberlerde %5-16, toz
kirmizibiberlerde % 4,5-17,5 ve pul kirmizibiberlerde % 6,5-21,5 araliginda degistigi
saptanmigtir. Su aktivitesi degeri ise taze kirmizibiberlerde 0,961'in altinda, kuru ve
toz kirmizibiberlerde 0,684-0,720, pul kirmizibiberlerde 0,684-0,773 araliginda
saptanmigtir. Taydag Elden, 1993’tin buldugu nem degerleri c¢alismamizdaki
kurutulmus dolmalik yesilbiberlere ait nem degerleriyle kiyaslandiginda paralellik

gosterdigi, su aktivitesi analizi sonuclar1 kiyaslandiginda ise calismamizdaki

degerlerin diger ¢alismadaki degerlerden daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Orneklere ait ortalama % nem, su aktivitesi ve pH degerleri Sekil 4.1, Sekil
4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilmektedir.

%Nem
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4

2

0 ——— R

Kurutulmus Patlican Kurutulmus Dolmalik
Yesilbiber
Sekil 4.1. Ortalama % nem degerleri
Su Aktivitesi
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0,400
0,300
0,200
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0,000 e e
Kurutulmus Patlican Kurutulmus Dolmalik

Yesilbiber

Sekil 4.2. Ortalama su aktivitesi degerleri

34



5,100
T
5,000 n
4,900 1
4,800
4,700 ‘
4,600
4,500
4,400
Kurutulmus Patlican Kurutulmus Dolmalik
Yesilbiber

Sekil 4.3. Ortalama pH degerleri
4.2  Aflatoksinler
Kurutulmus patlican 6rneklerinde tespit edilen aflatoksin miktarlar1 Tablo
4.3’te yas madde iizerinden ve Tablo 4.4’°te kuru madde tlizerinden hesaplanarak ifade

edilmistir.

Aflatoksin tespit edilen kurutulmus patlican drnegine ait kromatogram Sekil

4.4’te gosterilmektedir.
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FLD1 A, Ex=362, En425 (OKAN FATIH GURHAYTA\AFLA ORNEKLER\OKAN1 2015-08-19 10-39-31\1108150000006.D)

0399+

0.398

0397

0.396

0395

0.394

0.393

Sekil 4.4. Aflatoksin G2, Gi, B2 ve B: igeren patlican Ornegine ait HPLC

kromatogrami

Kalibrasyon grafiginin hazirlanmasi amaciyla cihaza verilen aflatoksin
standardina ait kromatogram Sekil 4.5°te verilmistir. Sekil 4.5’teki standart 0,056
ng/100 pL AFB:1 ve AFGy, 0,0168 ng/100 pL AFB2 ve AFG: icermektedir.

FLD1 A Ex=362, Em425 (OKAN FATIH GURHAYTAVAFLA ORNEKLERIOKAN1 2015-08-22 14-35-00 STD\108150000025.D)

Sekil 4.5. Aflatoksin standardina ait HPLC kromatogrami
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Tablo 4.3. Kurutulmus patlican 6rneklerine ait aflatoksin miktarlar1 (yas madde

tizerinden)

Ornek No | AFG:(ng/g) | AFGi(ng/lg) | AFB2(ng/g) AFB1 (ng/g)
1 0,15 + 0,03*| 0,43 + 0,15*| 0,22 + 0,00*| 0,63 + 0,00?
2 0,19 + 0,01*| 0,44 + 0,16*| 0,26 + 0,04*| 0,52 + 0,11%
3 0,14 + 0,05*| 0,78 + 0,03*| 0,22 + 0,00*| 0,63 + 0,002
4 0,19 + 0,00*| 0,57 + 0,00®| 0,22 + 0,00*| 0,63 + 0,012
5 0,14 + 0,04*| 0,56 + 0,01*| 0,17 + 0,06*| 0,64 + 0,017
6 0,19 + 0,00*| 0,56 + 0,01*| 0,22 + 0,00*| 0,63 + 0,007
7 0,14 + 0,05*| 0,29 + 0,01*| 0,22 + 0,00*| 0,63 + 0,00?
8 0,19 + 0,00°| 1,22 + 0,66*| 0,61 + 0,38 | 0,32 + 0,32%
9 0,19 + 0,00*| 0,43 + 0,14*| 0,22 + 0,00*| 0,48 + 0,16%
10 0,14 + 0,05*| 0,56 + 0,00® | 0,22 + 0,00*| 0,63 + 0,002
11 0,05 + 0,05 | 0,42 + 0,14%| 0,17 + 0,06* | 0,31 + 0,00%
12 0,10 + 0,00*| 0,43 + 0,14*| 0,17 + 0,06* | 0,47 + 0,16%
13 0,19 + 0,00®| 0,56 + 0,00°| 0,11 + 0,11%| 0,16 + 0,16°
14 0,14 + 0,04*| 057 + 0,01*| 0,17 + 0,06* | 0,63 + 0,00?
15 0,14 + 0,04*| 0,43 + 0,14*| 0,22 + 0,00°| 0,16 + 0,16°
16 0,19 + 0,01*| 043 + 0,15*| 0,17 + 0,06* | 0,48 + 0,16%
17 0,19 + 0,01*| 0,42 + 0,14*| 0,11 + 0,002 <LOD
18 0,19 + 0,01*| 0,59 + 0,00* | 0,22 + 0,002 <LOD
19 0,19 + 0,01?| 0,58 + 0,00* | 0,22 + 0,002 <LOD
20 0,10 + 0,00*| 0,58 + 0,01*| 0,22 + 0,00? <LOD
21 0,10 + 0,10*| 0,43 + 0,15*| 0,22 + 0,00? <LOD
22 0,19 + 0,00*| 0,57 + 0,012| 0,22 + 0,007 <LOD
23 0,10 + 0,10*| 0,57 + 0,00*| 0,22 + 0,007 <LOD
24 0,18 + 0,00*| 0,57 + 0,00®| 0,11 + 0,002 <LOD
25 0,15 + 0,04*| 0,44 + 0,15*| 0,17 + 0,062 <LOD

Ortalama 0,15 + 0,04 | 054 + 0,17 | 0,21 + 0,09 | 0,32 + 0,27

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Aymi siitundaki
farkli tistel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Tablo 4.4. Kurutulmus patlican orneklerine ait aflatoksin miktarlart (kuru madde

lizerinden)

Ornek No | AFG2 (ng/g) | AFG:(ng/g) | AFB: (ng/g) AFB:1 (ng/g)
1 0,16 + 0,03 [ 0,48 + 0,17° | 0,24 + 0,00° 0,69 + 0,00
2 0,21 + 0,01* 0,49 + 0,18° | 0,29 + 0,04° 0,57 + 0,122
3 0,15 + 0,05% [ 0,86 + 0,03® | 0,24 + 0,00° 0,70 + 0,012
4 0,21 + 0,00® |[0,63 + 0,00° | 0,24 + 0,00 0,70 + 0,012
5 0,16 + 0,05® [ 0,63 + 0,00° | 0,18 + 0,06° 0,71 + 0,012
6 0,20 + 0,00® [ 0,62 + 0,00° | 0,24 + 0,00 0,69 + 0,012
7 0,16 + 0,05® [ 0,32 + 0,01° | 0,25 + 0,00° 0,70 + 0,002
8 0,21 + 0,00 1,35 + 0,74% | 0,67 + 0,43° 0,35 + 0,35%¢
9 0,22 + 0,00®0 050 + 0,16° | 0,26 + 0,00° 0,57 + 0,192
10 0,15 + 0,05® [ 0,63 + 0,01° | 0,25 + 0,00° 0,70 + 0,012
11 0,05 + 0,05° 046 + 0,16 | 0,18 + 0,06° 0,34 + 0,00%c
12 0,10 + 0,00® | 0,47 + 0,15 | 0,18 + 0,06° 0,52 + 0,17%
13 0,21 + 0,00® |0,63 + 0,00° |0,12 + 0,12° 0,17 + 0,00
14 0,15 + 0,05® [ 0,63 + 0,01 | 0,18 + 0,06° 0,70 + 0,002
15 0,16 + 0,05% | 0,47 + 0,16 | 0,25 + 0,00° 0,17 + 0,17
16 0,21 + 0,00 048 + 0,16 | 0,18 + 0,06° 0,53 + 0,18
17 0,22 + 0,012 | 0,47 + 0,15 | 0,13 + 0,00° <LOD
18 0,23 + 0,01* (0,69 + 0,01° 0,26 + 0,00° <LOD
19 0,22 + 0,012 | 0,67 + 0,00° | 0,26 + 0,00 <LOD
20 0,10 = 0,00 | 0,65 + 0,02° | 0,25 + 0,00° <LOD
21 011 * 011% | 048 + 0,17° | 0,25 + 0,00° <LOD
22 021 + 0,00* 0,63 + 0,01° 0,225 + 0,00° <LOD
23 0,10 = 0,10® | 0,63 + 0,00" | 0,25 + 0,00 <LOD
24 0,20 + 0,00® | 0,63 + 0,00° | 0,12 + 0,00 <LOD
25 0,17 + 0,05% [ 0,49 + 0,16 | 0,18 + 0,06° <LOD
Ortalama | 0,17 + 0,05 |0,60 + 0,19 |0,24 + 0,10 0,35 + 0,30

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki
farkli tstel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Kurutulmus patlican 6rneklerine ait tespit edilen AFG2 degerleri 0,05-0,23
ppb araliginda, AFG1 degerleri 0,32-1,35 ppb araliginda, AFB; degerleri 0,12-0,67
ppb araliginda, AFB1 degerleri 0,17-0,71 ppb araliginda degisiklik gostermektedir.
Kurutulmus patlicanlarda yapilan aflatoksin analizleri sonucunda ortalama 0,17 ppb
AFG,, 0,60 ppb AFGi, 0,24 ppb AFB: ve 0,35 ppb AFB: tespit edilmistir.
Kurutulmus patlican 6rneklerine ait tespit edilen toplam aflatoksin miktarlar1 0,82-
2,58 ppb arasinda degismekle birlikte ortalama 1,35 ppb olarak bulunmustur. Analiz
edilen orneklerin 9’u (%36) AFB: tespit limitinin altinda kalmistir. Analiz edilen
orneklerin tamami Tirk Gida Kodeksi’nde baharatlik kirmizibiber i¢in belirtilen
limit degerlerin (toplam aflatoksin i¢in 10 ppb ve aflatoksin B: i¢in 5 ppb) altinda

kalmustir.
Istatistiksel acidan, kurutulmus patlican &rneklerinde analizi yapilan

aflatoksin degerleri arasinda anlamli fark (p<0,05) bulunmaktadir. Kurutulmus

patlican orneklerine ait toplam aflatoksin miktarlar1 Tablo 4.5°te belirtilmistir.
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Tablo 4.5. Kurutulmus patlican 6rneklerine ait toplam aflatoksin miktari

Ornek Toplam aflatoksin (ng/g) yas Toplam aflatoksin (ng/g) kuru

No madde iizerinden madde iizerinden

1 1,43 + 0,12bcdef 1,57 +  0,13Pcdefg
2 1,41 £  0,24bcdefg 1,57 +  0,27bcdefo
3 1,77 + 0,07 1,95 + 0,07

4 1,60 + 0,00 1,77 + 0,01

5 1,51 =+ 0,01Pce 1,68 =  0,071bcdef
6 1,60 + 0,01 1,75 + 0,01P

7 1,28 +  0,04bcdefy 1,42 +  0,04bcdefg
8 233 + 0,73® 258 + 0,822

9 1,31 +  0,020cdefy 1,54 +  0,04bcdefo
10 1,55 =+ 0,05 1,72 + 0,06
11 0,94 =+  0,24¢0f 1,04 + 0,27
12 1,15 £ 0,24 bedefy 1,27  +  0,26°ef
13 1,02 + 0,27%%f 1,13 + 0,290
14 151 +  0,01Pcde 1,67 + 0,01Pcde
15 095 =+ 0,260 1,05 + 0,290
16 1,27 + 0,07 bedefo 1,40 +  0,08Pcdefo
17 073 + 0,159 082 =+ 0,16

18 1,00 =+  0,00°df 1,18 +  0,00c¢
19 0,99 + 0,01¢df 1,15 +  0,01¢¢f
20 0,89 + 0,020 1,00 =+ 0,020
21 0,74 + 0,059 083 =+ 0,069

22 0,98 +  0,01¢d%f0 1,09 +  0,01¢df
23 0,88 + 0,09%f9 099 + 0,10
24 0,86 =+ 0,00 095 <+ 0,00

25 0,76 + 0,25% 084 + 0,279

Ortalama 1,21 + 0,33 135 + 0,35

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki
farkli tstel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Kurutulmus dolmalik yesilbiber 0Orneklerinde tespit edilen aflatoksin

miktarlar1 Tablo 4.6°da yas madde {izerinden ve Tablo 4.7’de kuru madde tizerinden

hesaplanarak ifade edilmistir. Aflatoksin tespit edilen kurutulmus dolmalik yesilbiber

ornegine ait kromatogram Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

FLDT A Bx362, Emr425 (CKAN FATIH GURHAYTAWALA CRNEKLER OKAN 2015-08-19 10-39-31\1108150000010.0)

Sekil 4.6. Aflatoksin G2, G1, B2 ve B igeren dolmalik yesilbiber 6rnegine ait HPLC

kromatogrami
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Tablo 4.6. Kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait aflatoksin miktarlar (yas

madde iizerinden)

Ornek No | AFG2(ng/g) | AFG: (ng/g) AFB:2 (ng/g) AFB1 (ng/g)
1 0,18 + 0,00 0,42 + 0,14 0,22 + 0,00 0,63 + 0,00
2 0,18 + 0,00 0,43 + 0,15 0,22 + 0,00 0,63 + 0,00
3 0,19 + 0,00 | 045 + 0,14 | 0,22 + 0,00 | 0,64 + 0,00
4 0,18 + 0,00 042 + 0,14 0,22 + 0,00 0,47 + 0,16
5 0,18 + 0,00 0,28 + 0,28 0,19 + 0,03 0,32 + 0,00
6 0,18 + 0,01 0,59 + 0,02 0,22 + 0,00 0,63 + 0,00
7 0,18 + 0,01 0,56 + 0,00 0,22 + 0,00 0,63 + 0,01
8 0,18 + 0,00 1,19 + 0,62 0,57 + 0,34 0,16 + 0,16
9 0,18 + 0,00 | 0,43 + 0,15 0,17 + 0,06 0,64 + 0,00
10 0,19 + 0,00 0,58 + 0,01 0,22 + 0,00 0,48 + 0,16
11 0,18 + 0,00 0,56 + 0,00 0,22 + 0,00 0,47 + 0,15
12 0,14 + 0,05 0,57 = 0,00 0,20 + 0,06 0,47 + 0,16
13 0,14 + 0,05 0,57 + 0,01 0,17 + 0,06 0,16 + 0,16
14 0,14 + 0,05 0,57 + 0,00 0,22 + 0,00 0,32 + 0,00
15 0,15 + 0,05 0,58 + 0,01 0,22 + 0,00 <LOD
16 0,18 + 0,00 0,57 + 0,01 0,31 + 0,09 0,17 + 0,17
17 0,18 + 0,00 0,57 + 0,00 0,17 + 0,06 0,7 +£ 0,70
18 0,14 + 0,05 0,57 + 0,00 0,16 + 0,05 0,77 + 0,77
19 0,14 + 0,05 0,42 + 0,14 0,17 + 0,05 0,16 + 0,16
20 0,19 + 0,01 0,29 + 0,00 0,22 + 0,00 <LOD
21 0,19 + 0,01 0,57 + 0,00 0,22 + 0,00 0,18 + 0,18
22 0,10 + 0,00 0,57 + 0,01 0,22 + 0,00 <LOD
23 0,10 + 0,09 0,43 + 0,14 0,31 + 0,09 0,05 + 0,05
24 0,19 + 0,00 0,58 + 0,00 0,22 + 0,00 <LOD
25 0,19 = 0,01 0,58 + 0,00 0,22 + 0,00 <LOD

Ortalama 0,17 + 0,03 | 053 + 0,16 | 0,23 + 0,08 | 0,35 + 0,26

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Aymi siitundaki

ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).
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Tablo 4.7. Kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait aflatoksin miktarlart (kuru

madde iizerinden)

Ornek No | AFG: (ng/g) AFG1 (ng/g) AFB:2 (ng/g) AFB:1 (ng/g)
1 0,21 + 0,00%| 0,47 + 0,16° 0,25 + 0,00° 0,70 + 0,007
2 0,20 + 0,00%| 0,48 + 0,17° 0,25 + 0,00° 0,70 + 0,012
3 0,21 + 0,00%| 0,51 + 0,17° 0,25 + 0,00° 0,73 + 0,007
4 0,22 + 0,00%| 0,50 + 0,17° 0,26 + 0,00° 0,56 + 0,19?
5 0,21 + 0,00%| 0,32 + 0,32° 0,22 + 0,03° 0,36 + 0,007
6 0,20 + 0,00%| 0,66 + 0,02° 0,25 + 0,00° 0,70 + 0,007
7 0,21 + 0,012| 0,64 + 0,00° 0,25 + 0,00° 0,72 + 0,007
8 0,21 + 0,00%| 1,38 + 0,702 0,66 + 0,392 0,18 + 0,182
9 0,20 + 0,00%| 0,48 + 0,16° 0,18 + 0,06° 0,71 + 0,007
10 0,22 + 0,00%| 0,66 + 0,01° 0,25 + 0,00° 0,54 + 0,182
11 0,20 + 0,00%| 0,64 + 0,01° 0,25 + 0,00° 0,53 + 0,172
12 0,16 + 0,06%| 0,68 + 0,00° 0,23 + 0,13° 0,56 + 0,192
13 0,17 + 0,06%| 0,69 + 0,00° 0,20 + 0,07° 0,19 + 0,19?
14 0,17 + 0,05%| 0,67 + 0,00° 0,26 + 0,00° 0,37 + 0,007
15 0,17 + 0,06%| 0,66 + 0,02° 0,26 + 0,00° <LOD
16 0,21 + 0,00%| 0,65 + 0,01° 0,35 + 0,10° 0,19 + 0,192
17 0,21 + 0,00%| 0,66 + 0,01° 0,19 + 0,06° 0,80 + 0,807
18 0,17 + 0,06%| 0,67 + 0,01° 0,19 + 0,06° 0,91 + 0,912
19 0,17 + 0,06%| 0,49 + 0,16° 0,19 + 0,06° 0,19 + 0,192
20 0,22 + 0,01%| 0,33 + 0,00° 0,26 + 0,00° < LOD
21 0,22 + 0,012| 0,65 + 0,00° 0,26 + 0,00° 0,20 + 0,20?
22 0,11 + 0,002| 0,66 + 0,01° 0,25 + 0,00° <LOD
23 0,11 + 0,112 0,52 + 0,17° 0,37 + 0,11° <LOD
24 0,22 + 0,012| 0,65 + 0,01° 0,25 + 0,00° <LOD
25 0,22 + 0,01?| 0,65 + 0,00° 0,25 + 0,00° < LOD

Ortalama 0,19 + 0,03 | 0,61 + 0,19 0,26 + 0,09 0,40 + 0,30

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki

farkli tistel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait tespit edilen AFG2 degerleri
0,11-0,22 ppb araliginda, AFG: degerleri 0,32-1,38 ppb araliginda, AFB> degerleri
0,13-0,66 ppb araliginda, AFB: degerleri 0,18-0,91 ppb araliginda degisiklik
gostermektedir. Kurutulmus dolmalik yesilbiberlerde yapilan aflatoksin analizleri
sonucunda ortalama 0,19 ppb AFG, 0,61 ppb AFG3, 0,26 ppb AFB:2 ve 0,40 ppb
AFB: tespit edilmistir. Kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait tespit edilen
toplam aflatoksin miktarlar1 0,81-2,42 ppb arasinda degismekle birlikte ortalama
1,51 ppb olarak bulunmustur. Analiz edilen orneklerin 5’i (%20) AFB;: tespit
limitinin altinda kalmistir. Analiz edilen 6rneklerin tamami Tiirk Gida Kodeksi’nde
baharatlik kirmizibiber icin belirtilen limit degerlerin (toplam aflatoksin i¢in 10 ppb
ve aflatoksin By i¢in 5 ppb) altinda kalmustir.

Istatistiksel agidan, kurutulmus dolmalik yesilbiber &rneklerinde analizi
yapilan AFG: ve AFB: degerleri arasinda anlamhi fark (p<0,05) bulunmaktadir.
Kurutulmus dolmalik yesilbiber orneklerinde tespit edilen toplam aflatoksin

miktarlar1 Tablo 4.8 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Tablo 4.8. Kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait toplam aflatoksin miktari

Ornek Toplam aflatoksin (ng/g) yas Toplam aflatoksin (ng/g) kuru

No madde tizerinden madde tizerinden

1 145 + 0,14% 1,63 + 0,15%
2 146 + 0,15% 1,63 + 0,15%
3 149 <+ 0,14% 1,71 + 0,17%®
4 1,29 + 0,29% 154 + 0,35%
5 097 + 0,31° 1,11 + 0,36%®
6 1,62 + 0,02% 1,80 + 0,02@
7 1,60 =+ 0,00 1,83 + 0,01%
8 210 + 0,802 242 + 0,912
9 142 + 0,20%® 158 + 0,22%
10 146 + 0,17% 1,66 + 0,19%
11 143 + 0,15% 1,62 + 0,15%
12 1,28 + 0,10% 153 + 0,11%
13 1,04 + 027% 1,25 + 0,32%
14 1,25 + 0,04% 146 + 0,05%
15 095 + 0,04° 1,08 + 0,04°
16 1,23 + 0,26% 1,39 + 0,30%
17 1,62 + 0,76% 1,87 + 0,86%®
18 1,64 + 0,88% 1,93 + 1,04%
19 089 + 0,20° 1,03 + 0,23
20 0,70 + 0,00° 081 =+ 0,01°
21 1,15 + 0,18% 1,33 + 0,212
22 088 + 0,01° 1,02 + 0,00°
23 089 <+ 0,09° 1,07 + 0,21°
24 099 <+ 0,01 1,12 + 0,01°
25 099 <+ 0,01 1,11 + 0,01°

Ortalama 131 + 0,50 151 <+ 057

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki
farkli tstel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Toplam Aflatoksin

2,00 ppb
1,80 ppb
1,60 ppb
1,40 ppb
1,20 ppb
1,00 ppb
0,80 ppb
0,60 ppb
0,40 ppb
0,20 ppb
0,00 ppb

Kurutulmus Patlican Kurutulmus Dolmalik Yesilbiber

Sekil 4.7. Ortalama toplam aflatoksin miktarlar

Orneklere ait ortalama aflatoksin miktarlar1 Sekil 4.8’de verilmistir.

0,8 ppb
0,7 ppb
0,6 ppb
0,5 ppb
0,4 ppb
0,3 ppb
0,2 ppb
0,1 ppb
0,0 ppb

AFG2 AFG1 AFB2 AFB1

© Kurutulmus Patlican = Kurutulmus Dolmalik Yesilbiber

Sekil 4.8. Ortalama aflatoksin miktarlari
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AFB: degerleri, 25 adet kurutulmus patlican 6rneginin 9’unda ve 25 adet
kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneginin 5’inde tespit limitinin altinda kalmustir.
Orneklerde tespit edilen en yiiksek ve en diisiik aflatoksin miktarlar1 ise Tablo 4.9 ve

Tablo 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber drneklerinde tespit edilen en

yiiksek ve en diisiik aflatoksin miktar: (yas madde iizerinden)

AFG2 (ng/g) | AFG: (ng/g) | AFB2 (ng/g) | AFB:1 (ng/g)

Ornek En | En | En | En | En | En | En | En
az fazla az fazla az fazla az fazla

Kurutulmus Pathcan | 005 | 0,19 | 0,29 | 122 | 0,11 | 0,61 | 0,16 | 0,64

Kurutulmus
Dolmalik Yesilbiber 0,0 | 0,19 (0,28 | 1,19 | 0,11 | 057 | 0,05 | 0,77

Tablo 4.10. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerinde tespit edilen en

yiiksek ve en diislik aflatoksin miktar1 (kuru madde tizerinden)

AFG:2 (ng/g) | AFG1 (ng/g) | AFB2 (ng/g) | AFB:1 (ng/g)

Ornek En| En | En| En | En| En | En | En
az | fazla | az | fazla | az | fazla | az | fazla

Kurutulmus Pathcan | 0,05| 0,23 | 0,32 | 1,35 | 0,12 | 0,67 |0,17| 0,71

Kurutulmus Dolmalhik
Yesilbiber

011| 0,22 |0,32| 1,38 |0,13| 0,66 | 0,18 | 0,91

Ulkemizde kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiberde bulunmasia izin
verilen aflatoksin ve okratoksin A miktarlarina iliskin yasal diizenleme olmadig: i¢in
calismamizdaki sonuglarin karsilagtirilabilmesi agisindan Tiirk Gida Kodeksi’nde
baharatlik kirmizibiber i¢in belirlenen limit degerler (AFB: i¢in 5 ppb ve toplam
aflatoksin igin 10 ppb) dikkate alinmistir. Bu veriler dikkate alindiginda limitlerin
iistiinde kalan 6rnekler Tablo 4.11° de belirtilmistir.
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Tablo 4.11. Orneklerdeki aflatoksin kontaminasyonu

Kurutulmus | Kurutulmus Dolmahk
Pathican Yesilbiber
Ornek Sayisi 25 25
AFBi1 Bulagsma Sayisi
(%) 16 (64) 20 (80)
Toplam Aflatoksin
Bulasma Sayisi (%) 25(100) 25 (100)
AFB: Limitini Asan 0 0
Ornek Sayisi
AFG2<LOD 0 0
AFG1<LOD 0 0
AFB2<LOD 0 0
AFB1<LOD 9 )
Toplam Aflatoksin 0 0
Limitini Asan Ornek
Toplam Aflatoksin 0,82-2,58 0,81-2,42
AFG:2 (ng/g) 0,10-0,23 0,11-0,22
AFGa1 (ng/g) 0,32-1,35 0,32-1,38
AFB:2 (ng/g) 0,12-0,67 0,13-0,66
AFB:1 (ng/g) 0,17-0,71 0,18-0,91
Ortalama Aflatoksin 1,35 ppb 1,51 ppb

Baharatlik olarak kullanilan kirmizibiber i¢in belirtilen aflatoksin iist limitleri
dikkate alindiginda kurutulmus patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiber
orneklerinin tamami belirtilen limit degerlerin altinda kalmistir. Orneklerdeki
aflatoksin miktarlarmin belli seviyelere gore dagilimi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
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Kurutulmus Patlican

25
20
Z 15
g, 14
1518 g
S 10 9
g
S
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1
0 1 000
O | |

<0,19 ppb  0,19-0,30 ppb 0,30-0,74 ppb 0,74 ppb>
mAFG2 WAFGL mAFB2 mAFB1

Sekil 4.9. Kurutulmus patlican 6rneklerine ait aflatoksin degerlerinin dagilim grafigi

Kurutulmus Dolmahk Biber

<0,19 ppb  0,19-0,30 ppb 0,30-0,74 ppb 0,74 ppb>
mAFG2 mAFGl mAFB2 mAFBL

= NN
o o O

Ornek Sayisi
[
o

o O

Sekil 4.10. Kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait aflatoksin degerlerinin
dagilim grafigi

Hacibekiroglu ve ark., 2013 yaptiklart ¢alismada kurutulmus patlican
orneginde toplam aflatoksin miktarint 10 ppb olarak bulmustur. Bu deger, bizim
calismamizdaki kurutulmus patlicanlar i¢in toplam aflatoksin miktarlarinin
ortalamas1 olan 1,35 ppb degerinden yiiksek ¢ikmistir. Ayni ¢alismada kurutulmus

dolmalik kirmizibiberde ise ortalama toplam aflatoksin miktar1 13,8 ppb olarak
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bulunmustur [89]. Bu deger bizim kurutulmus dolmalik yesilbiberlerde buldugumuz
ortalama toplam aflatoksin miktar1 olan 1,51 ppb degerinde yiiksektir. Kurutma
kosullarinin farkliligr ve depolamada iirin neminin degisiklik géstermesi sebebiyle

sonuglarin farkli ¢iktig diistiniilmektedir.

Mariutti ve ark., 2009 tarafindan yapilan ¢alismada kurutulmus domates
aflatoksin agisindan incelenmis ancak triinlerde aflatoksin tespit edilememistir [90].
Sonuglar yaptigimiz calismanin sonuglart ile benzerlik gostermemektedir. Bu da
sebzelerin, hasatindan son iriin haline gelene kadar olan asamada kiif gelismesini
Onleyici tedbirlerin alinmasi halinde mikotoksin olusumunun engellenebileceginin

bir gostergesi olarak yorumlanabilmektedir.

Karaaslan ve Arslangray, 2015’in Sanliurfa’da satilan toz kirmizibiberlerde
aflatoksin varlig1 lizerine yaptiklar ¢alismada slipermarket, pazar ve marketlerden
toplam 42 adet toz kirmizibiber temin edilmis ve HPLC cihazi kullanilarak yaptiklar
calismada 12 6rnekte 2,5 ppb altinda, 13 6rnekte 2,5-10 ppb arasi toplam aflatoksin
tespit etmisler ancak 4 Ornekte tespit edilebilir diizeyde aflatoksin
bulgulamamiglardir. Ayrica 13 6rnek Avrupa Komisyonu ve Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan belirtilen limitlerin tizerinde ¢ikmustir [92]. Kurutulmus patlican
orneklerinde yaptigimiz arastirmada inceledigimiz 25 Ornegin 24 tanesinde 2,5
ppb’den az ve 1 ornekte 2,58 ppb toplam aflatoksin tespit edilmistir. Kurutulmus
dolmalik yesilbiber orneklerinde yaptigimiz arastirmada ise 25 6rnegin tamaminda
2,5 ppb’nin altinda toplam aflatoksin tespit edilirken 5 tanesinde AFB1 miktar1 tespit
limitinin altinda kalmistir. Orneklerin tamaminda aflatoksin miktarlar1 Tiirk Gida

Kodeksi’nce belirtilen limitlerin altinda ¢ikmustir.

Norhayati ve ark., 2015 Malezya’da gerceklestirdikleri arastirmada kirmizi
ac1 biberi de iceren toplamda 34 baharat karisiminin toplam aflatoksin igerigini
incelemislerdir. 34 6rnegin %85’inde aflatoksin Bi tespit edilmistir. Bu deger bizim
caligmamizda kurutulmus patlican oOrnekleri i¢in %64 ve kurutulmus dolmalik
yesilbiber Ornekleri i¢in %80 bulunmus ve sonuglar bu anlamda paralellik
gostermistir. Norhayati ve ark., 2015 6rneklerde ortalama toplam aflatoksin miktarini
1,61 ppb (0,01-9,34 ppb) ve ortalama aflatoksin B1 miktarin1 1,68 ppb (0,01-7,68

ppb) olarak tespit etmislerdir [93]. Bizim elde ettigimiz verilere gore kurutulmus
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patlican 6rneklerinde ortalama toplam aflatoksin miktar1 1,35 ppb (0,82-2,58 ppb) ve
ortalama aflatoksin B miktar1 0,35 ppb (0,17-0,71 ppb) olarak; kurutulmus dolmalik
yesilbiber orneklerinde ortalama toplam aflatoksin miktar1 1,51 ppb (0,81-2,42 ppb)
ve ortalama aflatoksin B: miktar1 0,40 ppb (0,18-0,91 ppb) olarak bulunmustur.
Calismalarda ortalama toplam aflatoksin miktar1 paralellik gosterse de

calisgmamizdaki ortalama aflatoksin B; miktar1 daha diisiik ¢ikmustir.

Ardic ve ark., 2008 ogiitiilmiis kirmizibiberlerde AFB1 bulagsma diizeyini
arastirmak icin Sanlurfa’dan 75 6rnek toplamis ve analiz etmistir. Orneklerin 72
(%96) tanesinde 0,11-24,7 ppb arasinda degisen miktarlarda AFB1 varligi tespit
edilmistir [96]. Calismamizda ortalama AFB; miktar1 kurutulmus patlicanlar igin
(%64) 0,35 ppb ve kurutulmus dolmalik yesilbiberler i¢in (%80) 0,40 ppb olarak
bulunmustur. Caligmalar AFB; tespit edilme oran1 ve bulunma araligi bakimindan

benzerlik gostermektedir.

Ozkan ve ark., 2015 kirmiz1 ac1 biber cekirdeklerinde aflatoksin varligin
incelemek i¢in 180 6rnek toplamis ve bunlart yaz aylarinda giineste kurutmuslardir.
Orneklerin 49 (%27) tanesi AFB1 ve 37 (%21) tanesi toplam aflatoksin igin
Tiirkiye’de belirlenen limitlerin {izerinde ¢ikmistir [95]. Calismamizda kullanilan
orneklerin aflatoksin analizlerinde tiim 6rneklerin yasal limitlerin altinda kalmis ve

belirtilen ¢aligsma ile farklilik géstermektedir.

Jalili ve Jinap, 2012 tarafindan Malezya’da market ve agik pazarlarda satilan
80 kurutulmus aci kirmizibiber 6rneginde aflatoksin (AFG2+AFG1+AFB2+AFB:)
varlig1 arastirilmistir. 52 6rnekte (%65) 0,2-79,7 ppb araliginda degismekle birlikte
toplam aflatoksin kontaminasyonu tespit edilmistir. 80 6rnegin 9’u AFB1 bakimindan
Malezya’da gecerli limitlerin (5 ppb) tizerinde ¢ikmustir. [97]. Calismamizda
kurutulmug patlican ve dolmalik yesilbiberde aflatoksin goriilme oran1 %100 olarak
bulunmustur. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerinin tamaminin
Malezya ve Tirkiye’de AFB: igin izin verilen limitlerin (5 ppb) altinda oldugu tespit

edilmistir.

Set ve Erkmen, 2010’un yaptiklar1 calismada toplam 120 ogiitiilmiis

kirmizibiber drnegi aflatoksin igerigi bakimindan arastirilmistir. Incelenen drneklerin
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20’si AFB1 i¢in belirlenen AB limitlerinin (5 ppb) ve 14’ toplam aflatoksin
(AFG2+AFG1+AFB2+AFB;1) i¢in belirlenen AB limitlerinin (10 ppb) iizerinde
bulunmustur. Orneklerin toplam aflatoksin icerigi en diisiik 0,08 ppb ve en yiiksek
1,95 ppb olarak belirlenirken AFB; icerigi en diisiik 0,13 ppb ve en yiiksek 55,90 ppb
olarak belirlenmistir [99]. Calismamizdan elde ettigimiz verilere gore kurutulmus
patlican orneklerinde toplam aflatoksin miktar1 0,82-2,58 ppb araliginda ve
aflatoksin B; miktar1 0,17-0,71 ppb araliginda degismekle birlikte kurutulmus
dolmalik yesilbiber 6rneklerinde toplam aflatoksin miktar1 0,81-2,42 ppb araliginda
ve aflatoksin By miktar1 0,18-0,91 ppb araliginda degisiklik gostermektedir. Ayrica
caligmamizdaki tiim aflatoksin degerlerinin Tiirkiye ve AB yasal limitlerinin altinda
kaldig1 tespit edilerek Set ve Erkmen, 2010’un yaptiklar1 ¢alisma ile farklilik

gostermektedir.

O’ Riordan ve Wilkinson, 2008 Irlanda’da satilan ve iclerinde toz
kirmizibiberin de bulundugu toplam 170 baharat 6rnegini aflatoksin kontaminasyonu
acisindan analiz etmistir. Incelenen 30 toz kirmizibiber drneginin 10’u (%33,3)
aflatoksin agisindan kontamine bulunmus, orneklerin ortalama toplam aflatoksin
(AFG2+AFG1+AFB2+AFB1) miktari 3,23 ppb, AFB1 miktart 9,05 ppb, AFB2 miktari
1,83 ppb, AFG1 miktar1 0,47 ppb ve AFG2 miktar1 0,36 ppb olarak tespit edilmistir.
En yiksek toplam aflatoksin miktar1 27,5 ppb olarak bildirilmistir [100].
Calismamizda en yiiksek toplam aflatoksin degeri 1,51 ppb olarak kurutulmus
dolmalik yesilbiber 6rneginde tespit edilmis olup O’ Riordan ve Wilkinson, 2008’in
buldugu degerden olduk¢a diisiik bulunmustur. Ote yandan analiz ettimiz
kurutulmus patlicanlarin %64°i ve dolmalik yesilbiberlerin %80’ AFB1 acisindan
Kirli bulunmustur. Analizlerini ger¢eklestirdigimiz kurutulmus patlican 6rneklerinde
ortalama toplam aflatoksin miktar1 1,35 ppb, ortalama aflatoksin G, miktar1 0,17 ppb,
ortalama aflatoksin Gi miktar:1 0,60 ppb, ortalama aflatoksin B, miktar1 0,24 ppb ve
ortalama aflatoksin B miktar1 0,35 ppb olarak; kurutulmus dolmalik yesilbiber
orneklerinde ortalama toplam aflatoksin miktar1 1,51 ppb, ortalama aflatoksin G2
miktar1 0,19 ppb, ortalama aflatoksin G miktar1 0,61 ppb, ortalama aflatoksin B>
miktar1 0,26 ppb ve ortalama aflatoksin B miktari 0,40 ppb olarak saptanmustir.

Romagnoli ve ark., 2007 tarafindan yapilan ¢aligma kapsaminda 11 pul biber
ornegi aflatoksin AFB: agisindan degerlendirilmis ve 5 Ornekte (%45)
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kontaminasyon tespit edilmistir. Aflatoksin Bi igeren 5 ornekten 2’si AB ve
Tiirkiye’de belirlenmis yasal limitin (5 ppb) ilizerinde tespit edilmistir. En yiliksek
aflatoksin B1 miktar1 26,9 ppb iken en diisiik aflatoksin By miktar1 0,57 ppb olarak
Olgiilmiistiir [101]. Calismamiz kapsaminda arastirilan kurutulmus patlicanlarda
AFB; kontaminasyon orant %64 ve dolmalik yesilbiberlerde %80 olarak bulunmus
olup Romagnoli ve ark., 2007 tarafindan bulunan degerden yiiksek ¢ikmuistir.
Calismamizdan elde ettigimiz verilere gore kurutulmus patlican Orneklerinde
aflatoksin B; miktar1 0,17-0,71 ppb araliginda degismekle birlikte kurutulmus
aflatoksin By miktar1 0,18-0,91 ppb araliginda degisiklik gostermektedir. Romagnoli
ve ark., 2007 tarafindan 6lgiilen en diisiik ve en yiiksek AFB1 degeri Olctiigiimiiz
degerlerden yiiksek bulunmustur.

4.3 Okratoksin A

Kurutulmus patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiber 06rneklerinin
okratoksin A igerip icermediginin belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde, tiim
orneklerde tespit edilebilir diizeyde OTA belirlenmistir. Tespit edilen degerler Tablo
4.12’de yas madde tizerinden ve Tablo 4.13’te kuru madde iizerinden hesaplanarak
ifade edilmistir. Hesaplama, 0,005-0,200 ng/100uL araligindaki standartlar

kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafiginden elde edilmistir.

Kalibrasyon grafiginin hazirlanmasi1 amaciyla cihaza okutulan okratoksin A
standardina ait kromatogram Sekil 4.11°de verilmistir. Sekil 4.11°deki standart 0,001
ng/uL OTA igermektedir.
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FLDT A Ex=333, Emr460 (CKAN FATIH GURHAYTACKRA CRNEKLER OKAN 2015-08-11 12-22-25 STD\1108150000006.0)

014+ OTA

012+

014

008+

006

004+

Sekil 4.11. Okratoksin A standardina ait HPLC kromatogrami

Okratoksin A tespit edilen orneklere ait kromatogramlar Sekil 4.12 ve Sekil
4.13’te gosterilmektedir.

FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKAN FATIH...OKRA ORNEKLER\OKAN1 2015-08-13 21-34-59 STD4 DIGERI\1108150000079.D)

Sekil 4.12. Okratoksin A iceren dolmalik yesilbiber Ornegine ait HPLC

kromatogrami
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FLD1 A, Ex=333, Em=460 (OKAN FATIH...OKRA ORNEKLER\OKAN1 2015-08-13 21-34-59 STD4 DIGERI\1108150000074.D)

LU 7
0.035 f
0.03475 f
0.0345 f
0.03425 f
0.034;
0.03375 f

00335

0.03325

Sekil 4.13. Okratoksin A igeren patlican 6rnegine ait HPLC kromatogrami
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Tablo 4.12. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait okratoksin A

miktarlar (yas madde iizerinden)

Srnek No Kurutulmus Pathcan Ornek No Kurutulmus Dolmalik Yesilbiber
OTA (ng/g) OTA (ng/g)
1 10,94 + 4,27 1 1792 <+ 0,37
2 15,27 + 0,32 2 20,01 + 3,52
3 16,42 + 1,12 3 1893 <+ 0,49
4 19,26 + 3,23 4 13,79 + 1,79
5 16,75 + 0,94 5 2009 =+ 1,20
6 1594 + 0,63 6 1934 <+ 0,97
7 15,97 + 0,07 7 17,08 <+ 0,23
8 17,47 + 0,75 8 18,13 + 1,551
9 16,45 + 0,34 9 1739 <+ 0,22
10 17,80 + 0,56 10 19,19 + 1,20
11 16,83 + 0,71 11 16,34 <+ 0,97
12 1795 += 0,11 12 1735 <+ 1,01
13 18,25 + 1,16 13 1589 <+ 0,00
14 16,79 + 1,12 14 1566 <+ 0,70
15 1792 + 1,50 15 18,40 + 1,99
16 1852 + 0,22 16 1908 <+ 0,49
17 11,77 + 3,97 17 21,29 £+ 4,12
18 13,91 + 5,36 18 1825 + 3,04
19 11,64 + 3,85 19 1593 <+ 0,11
20 18,18 + 0,19 20 1327 + 5,40
21 16,94 + 0,07 21 1882 <+ 0,45
22 16,79 + 0,67 22 1780 =+ 041
23 13,27 + 4,87 23 1698 <+ 0,64
24 16,83 + 0,86 24 2159 =+ 2,02
25 8,06 = 041 25 1762 <+ 0,60
Ortalama 1584 + 2,69 Ortalama 1785 + 1,98

*Analiz sonuglari, ortalama =+ standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki

ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).
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Tablo 4.13. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerine ait okratoksin A

miktarlar1 (kuru madde tlizerinden)

Ornek Kurutulmus Pathcan Ornek Kurut;l{g;;lgﬂl))::mahk
No OTA (ng/g) No OTA (ng/g)
1 12,08  + 4,74 1 20,13  +  0,47%c
2 16,99 +  0,36%° 2 2224  +  3,78%c
3 18,12 +  1,33® 3 2168 +  0,62%¢
4 2135 + 356 4 16,49 + 2,17
5 18,66 +  0,98% 5 23,13 £+  1,46%®
6 17,46  +  0,91%® 6 2150 +  1,15%c
7 1764 +  0,01%® 7 1956 +  0,21%c
8 1934 +  0,74® 8 21,05 + 1,893
9 1930 +  051%® 9 19,39 +  0,23%c
10 19,82 +  057® 10 21,84  +  1,40%°
11 18,47 +  0,88% 11 1846  +  0,91%°
12 19,78 +  0,23® 12 20,74  +  1,25%c
13 2028 +  1,35%® 13 19,22  +  0,09%c
14 1860 +  1,25® 14 18,28 +  0,80%c
15 19,95 +  1,64® 15 21,02 +  245%c
16 2039 +  0,25% 16 21,65 +  0,41%c
17 1325  +  4,55%¢ 17 2470 + 458
18 16,50  +  6,44%c 18 21,41  + 3,68
19 13,49  +  4,44%c 19 18,45  +  0,17%¢
20 2049 +  0,28% 20 1538 +  6,32°
21 19,03 +  0,16® 21 21,76  +  0,44%c
22 1866 +  0,69% 22 2058 +  0,70%°
23 14,84  +  544%c 23 20,42 +  0,69%°
24 1849 +  0,92% 24 2438 +  217°
25 888 +  0,44° 25 19,87 &  0,718:c
Ortalama 17,67 + 2,95 Ortalama 20,53 + 2,11

*Analiz sonuglari, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Aymi siitundaki
farkli tstel harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0,05).
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Kurutulmus patlican 6rneklerine ait OTA degerleri 8,88-21,35 ppb araliginda
degisiklik gostermektedir. Kurutulmus patlicanlarda yapilan okratoksin A analizleri
sonucunda ortalama 17,67 ppb OTA tespit edilmistir. Kurutulmus dolmalik
yesilbiber orneklerine ait OTA degerleri ise 15,38-27,70 ppb araliginda degisiklik
gostermektedir. Kurutulmus dolmalik yesilbiberlerde yapilan okratoksin A analizleri
sonucunda ortalama 20,53 ppb OTA tespit edilmistir. Analiz edilen kurutulmus
patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerinin tamami OTA tespit limitinin
(0,10 ppb) iistiinde kalmistir. Istatistiksel agidan, kurutulmus patlican drneklerinde

analizi yapilan okratoksin degerleri arasinda anlamli fark (p<0,05) bulunmaktadir.

Kurutulmus patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiber 6rneklerinde tespit
edilen en yiikksek ve en diisiik okratoksin A miktar1 Tablo 4.14’te yas madde

tizerinden ve Tablo 4.15’te kuru madde tizerinden hesaplanarak ifade edilmistir.

Tablo 4.14. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerinde tespit edilen en

yiiksek ve en diisiik okratoksin A miktari (yas madde {izerinden)

Okratoksin A (ng/g)
Enaz | Enfazla
Kurutulmus Patlican 8,06 19,26

Kurutulmus Dolmalik Yesilbiber| 13,27 21,59

Ornek

Tablo 4.15. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerinde tespit edilen en

yiiksek ve en diisiik okratoksin A miktar1 (kuru madde lizerinden)

Okratoksin A (ng/g)
Enaz | Enfazla

Kurutulmus Patlican 8,88 21,35
Kurutulmus Dolmalik Yesilbiber| 15,38 24,70

Ornek

Ulkemizde kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiberde bulunmasima izin
verilen okratoksin A miktarlarina iligkin yasal diizenleme olmadigi igin
calismamizdaki sonuglarin karsilastirilabilmesi agisindan Tiirk Gida Kodeksi’nde

baharatlik kirmizibiber i¢in belirlenen limit degerler (OTA igin 15 ppb) dikkate
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alinmistir. Bu veriler dikkate alindiginda limitlerin {istiinde kalan ornekler Tablo

4.16°da belirtilmistir.

Tablo 4.16. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerindeki okratoksin A

kontaminasyonu

Uriin Kurutulmus Kurutulmus Dolmahk
Pathican Yesilbiber
Ornek Sayisi 25 25
Bulasma Sayis1 (%) 25 (100) 25 (100)
OTA<LOD 0 0
OTA Limitini Asan Ornek
Sayisi (%) 20 (80) 25 (100)
OTA (ng/g) 8,88-21,35 15,38-24,70
Ortalama OTA 17,67 ppb 20,53 ppb

Baharatlik olarak kullanilan kirmizibiber i¢in belirtilen okratoksin A {ist
limitleri dikkate alindiginda kurutulmus patlican Orneklerinin 20 tanesi (%80),
kurutulmus dolmalik yesilbiber orneklerinin ise 25 tanesi (%2100) belirtilen limit

degerleri (15 ppb) agmistir.

Van de Perre ve ark., 2014 baz kiiflii yas sebzelerde okratoksin A varligini
aragtirmuigtir. Tatli dolmalik biber 6rneklerinde tespit edilebilir diizeyde okratoksin A
bulunamamistir [88]. Ancak bizim g¢alismamizda kurutulmus dolmalik yesilbiber

orneklerinde okratoksin A varligi limitin iistiinde tespit edilmistir.

Jalili ve Jinap, 2012 tarafindan Malezya’da market ve agik pazarlarda satilan
80 kurutulmus aci kirmizibiber Orneginde aflatoksin ve okratoksin A varligi
arastirilmistir. Orneklerden 65’inde (%81,25) 0,2-101,2 ppb araliginda degismekle
birlikte okratoksin A kontaminasyonu tespit edilmistir. 80 6rnegin 21’inin OTA
bakimindan Malezya’da gegerli limitlerin (5 ppb) iizerinde ¢iktigi belirlenmistir.
Analizi yapilan Orneklerin 33l (%41,3) miktar bakimindan 1 ppb’nin altinda

kalmistir [97]. Buna karsin gergeklestirdigimiz ¢alismadaki o6rneklerin tamaminda
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okratoksin A tespit edilirken bulunan degerler 8,88-24,70 ppb araliginda degisiklik
gostermektedir. Ayrica kurutulmus patlican Orneklerinin %80’i ve kurutulmus
dolmalik yesilbiber orneklerinin %100°t4 Tirkiye’de izin verilen limitleri asmustir.
Bu bakimdan ¢alismamizdaki limitleri asan 6rnek sayisi bu ¢alismadakilerden daha

fazla ¢ikmuistir.

Igbal ve ark., 2013 Pakistan’da satilan pul kirmizibiber ve toz kirmizibiber
orneklerinde okratoksin A analizi gergeklestirmistir. Toplam 57 pul kirmizibiber
orneginin 25’inde (%44) okratoksin A tespit edilirken toplam 63 toz kirmizibiber
orneginin 25’inde (%40) okratoksin A tespit edilmistir. Ornekler en yiiksek
okratoksin A miktar1 ise 54,3 ppb olarak belirlenmistir. Pul ve toz kirmizibiber
orneklerinin 17’si okratoksin A i¢in belirlenen AB limit degerlerini asmistir [98].
Analizini yaptigimiz kurutulmus dolmalik yesilbiberlerde en yiiksek OTA degeri
24,70 ppb olarak 6l¢iilmiis ve Igbal ve ark., 2013’{in buldugu en yiiksek OTA degeri
olan 54,3 ppb’den diisiik bulunmustur.

Norhayati ve ark., 2015 Malezya’da gerceklestirdikleri aragtirma kapsaminda
kirmiz1 act biberi de igeren toplamda 34 adet baharat karisiminin okratoksin A
igerigini incelenmistir. 34 6rnegin %79’unda (ortalama 2,21 ppb) okratoksin A tespit
edilmistir. Incelenen drneklerin 2’si Malezya’da izin verilen limit degerin (5 ppb)

tizerinde ¢ikmustir [93].

Yogendrarajah ve ark., 2014 Belgika (35 6rnek) ve Sri Lanka’dan (86 6rnek)
temin ettikleri kurutulmus kirmizibiber tozlarinda mikotoksin varligi {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada tespit edilen en yliksek okratoksin A miktar1 282 ppb olarak
bulunmustur. Belgika’dan temin edilen 6rneklerin higbirisinde okratoksin A tespit
edilemezken Sri Lanka’dan temin edilen 6rneklerin %41’i OTA agisindan pozitif
¢ikmis ve bu degerin %44’ OTA i¢in belirlenen yasal limitlerin (15 ppb) lizerinde
bulunmustur [94]. Calismamizda ise incelenen Orneklerin tamaminda okratoksin A
tespit edilmis olup kurutulmus patlican 6rneklerinin %80°1 ve kurutulmus dolmalik
yesilbiber orneklerinin tamami (%100) Tiirkiye’de ve Avrupa Birligi iilkelerinde

gecerli olan 15 ppb limitini agmistir.
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5. VALIDASYON

Validasyon, bir metodun veya Olglim prosediiriiniin belirlenen amaglara
uygunlugunun objektif olarak test edilerek yazili hale getirilmesidir. Bir
laboratuvarda kullanilacak her tiirlii metot dnce laboratuvar kosullarinda analiz yapan
kisiler tarafindan valide edilmelidir. Bu amagla validasyon calismalar

gergeklestirilmistir.

51 Aflatoksin

Aflatoksin analizinde yontem, HPLC cihaz1 ve kullanilan tiim ekipmanin
(tarti, otomatik pipet, vb) dogrulugunu ve kesinligini kontrol etmek amaciyla

validasyon ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.
5.1.1 Giin I¢i Tekrarlanabilirlik

Ayni giin igerisinde 3 numarali standart (0,04 pg/mL AFBi, 0,012 pg/mL
AFB., 0,04 pg/mL AFG: ve 0,012 pg/mL AFG: ) cihaza 6 kez ard arda verilerek

alikonma siireleri ve alan karsilagtirmasi yapilmistir. Elde edilen veriler Tablo 5.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.1. Aflatoksin analizinine ait giin i¢i tekrarlanabilirlik sonuglari

AFG2 AFG1 AFB:2 AFB1

Zaman Alan Zaman Alan Zaman Alan Zaman Alan

Ortalama 6,04 1,20 6,77 3,60 7,61 3,78 8,70 6,31
Standart Sapma 0,05 0,01 0,06 0,04 0,08 0,05 0,10 0,14

% Relatif
Standart Sapma

0,78 0,99 0,95 1,23 1,05 1,2 1,24 2,14
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5.1.2 Giinler Aras1 Tekrarlanabilirlik

3 numarali standart (0,04 ug/mL AFBi, 0,012 pg/mL AFB>, 0,04 pg/mL
AFG:ive 0,012 pg/mL AFG) 3 farkli giin 3'er kere cihaza verilerek alikonma
siireleri ve alan karsilastirmast yapilmistir. Elde edilen veriler Tablo 5.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.2. Aflatoksin analizine ait giinler aras1 tekrarlanabilirlik sonuglari

AFG2 AFG: AFB2 AFB1
Zaman Zaman Zaman Zaman
Alan Alan Alan Alan
(dk) (dk) (dk) (dk)

Ortalama 5,95 1,18 6,66 3,06 7,48 3,78 8,46 6,44
Standart Sapma 0,13 0,03 0,16 0,04 0,20 0,05 0,26 0,24

% Relatif

Standart Sapma

2,22 2,13 2,52 1,15 2,67 1,45 3,06 3,76

5.1.3 Geri Kazanim

Aflatoksin igermedigi tespit edilmis orneklere 250 pL ve 500 pL 2. asama
aflatoksin standardi (0,1 pg/mL AFBjy, 0,03 pg/mL AFB», 0,1 pg/mL AFG; ve 0,03
ug/mL AFG: ) eklenmis ve tiim analiz asamalar1 uygulanmistir. Analiz sonuglarina
gore geri kazanim degerleri elde edilmistir. Her bir geri kazanim ¢aligmasi iki 6rnek
i¢in ayn1 miktarda standart ile tekrarlanmis ve cihaza ikiser defa verilerek ortalamasi
alimmigtir. Aflatoksinlerin analizine ait geri kazanim degerleri Tablo 5.3’te

verilmistir.
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Tablo 5.3. Aflatoksin analizine ait geri kazanim sonuglari

flave Edilen % Geri Kazanim Degerleri
St i
andart Miktar AFG: AFG1 AFB: AFB:
250 pLL 92,63 99,10 121,55 80,00
500 pLL 89,62 68,16 87,24 68,16

5.1.4 Lineerlik

Aflatoksin analizleri i¢in kullanilan kalibrasyon grafikleri Sekil 5.1, Sekil 5.2,
Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te verilmistir.

AFG2, FLD1 A
Area = 98.0015605*Amt +0.0032746

Area | Rel. Res%(1): -3.360

o =
(6] = (6] N
o | ‘ L] ‘ I ‘ | ‘ I ‘

o

Correlation: 0.99874
T T T ‘ T
0.01 Amount[ng/ul]

Sekil 5.1. Aflatoksin G2 standardina ait kalibrasyon grafigi
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AFG1, FLD1 A
Area = 89.7620089*Amt +0.0075

Area - Rel. Res%(1): -3.557
6-
5
4
3
2
1-
0 | | Cprrqlation: Q.9998§
0 0.62 0 64 | Amount[ng/ul]

Sekil 5.2. Aflatoksin G; standardina ait kalibrasyon grafigi

AFB2, FLD1 A
Area = 311.915952*Amt -0.0266502

Area - Rel. Res%(1): 3.0831e-1
6
5
4-
3 ]
2
-
0- _Correlation: 0.99976
0 0.(51 Amo‘unt[ng/ul]

Sekil 5.3. Aflatoksin B; standardina ait kalibrasyon grafigi
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AFB1, FLD1 A
Area = 162.554621*Amt -0.1765333
Area | Rel. Res%(1): 6.186 n
10 -
8
6
4-
2-
0 — Correlation: 0.99736
0 | 0.62 | 0.64 - Am‘oun‘t[ng‘/ul]

Sekil 5.4. Aflatoksin B standardina ait kalibrasyon grafigi
Aflatoksin analizlerine ait lineerlik hesaplamalarinin hesaplanmasi amaciyla

kalibrasyon grafiklerine ait R? degerleri kullanilmistir. Aflatoksin analizlerinde

kullanilan kalibrasyon grafiklerinin lineerlik degerleri Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4. Aflatoksin analizine ait lineerlik degerleri

AFG2 AFG1 AFB2 AFB1

Kal 1'e ait R? degeri 0,9982  0,9978 0,9980  0,9979
Kal 2'e ait R? degeri 0,9996  0,9992 0,9982  0,9975
Kal 3'e ait R? degeri 0,9987 0,9999 0,9998 0,9974
Ortalama 0,9988 0,9990 0,9987 0,9976
Standart Sapma 0,0007  0,0011 0,000 0,0003

% Relatif Standart Sapma 0,0710  0,1070  0,0988  0,0265

65



5.15 LODveLOQ

Tespit (LOD) ve Olgiim limitlerinin (LOQ) belirlenmesinde sinyal/giirtiltii
orani baz alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, aflatoksinler igin 0,05 ppb tespit

limiti ve 0,10 ppb 6l¢tim limiti olarak belirlenmistir.
5.2  Okratoksin

Okratoksin A analizinde yontem, HPLC cihaz1 ve kullanilan ekipmanin (tart,
otomatik pipet vb) dogrulugunu ve kesinligini kontrol etmek amaciyla validasyon
calismalar gerceklestirilmistir.
5.2.1 Giin I¢i Tekrarlanabilirlik

Ayni giin igerisinde 4 numarali standart (0,00100 ng/uL) cihaza 6 kez ard
arda verilerek alikonma siireleri ve alan karsilastirmasi yapilmistir. Elde edilen

veriler Tablo 5.5’te gosterilmektedir.

Tablo 5.5. Okratoksin A analizine ait giin igi tekrarlanabilirlik sonuglari

Okratoksin A

Zaman (dk) Alan

Ortalama 11,787 6,378
Standart Sapma 0,007 0,054
Relatif Standart Sapma 0,062 0,844

5.2.2 Giinler Aras1 Tekrarlanabilirlik
3 numarali standart (0,00050 ng/uL) 4 farkli giin 3'er kere cihaza verilerek

alikonma siireleri ve alan karsilagtirmasi yapilmistir. Elde edilen veriler Tablo 5.6’da

gosterilmektedir.
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Tablo 5.6. Okratoksin A analizine ait giinler arasi tekrarlanabilirlik sonuglari

Okratoksin A

Zaman Alan

Ortalama 11,750 6,425
Standart Sapma 0,072 0,089
Relatif Standart Sapma 0,611 1,383

5.2.3 Geri Kazanim

Okratoksin A i¢ermedigi tespit edilmis bir 6rnege 250 pL (0,0000333 ng) ve
500 uL (0,0000333 ng) stok standart eklenmis ve tiim analiz asamalari

uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore geri kazanim degerleri elde edilmistir.
Her bir geri kazanim caligmasi iki Ornek i¢in aym1 miktarda standart ile
tekrarlanmis ve cihaza ikiser defa verilerek ortalamasi alinmustir. Okratoksin A

analizine ait geri kazanim sonuglar1 Tablo 5.7’de gosterilmistir.

Tablo 5.7. Okratoksin A analizine ait geri kazanim sonuglari

Ilave edilen Standart Miktari % Geri Kazamim Degerleri
250 pLL 104,59
500 nLL 106,42
5.2.4 Lineerlik

Okratoksin A analizine ait lineerlik hesaplamalarinin yapilmasi amaciyla
kalibrasyon grafiklerine ait R? degerleri kullanilmistir. Okratoksin A analizine ait

lineerlik sonuglar1 Tablo 5.8’de gosterilmistir.
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Tablo 5.8. Okratoksin A analizine ait lineerlik degerleri

Okratoksin A

Kal 1'e ait R? degeri 0,9994
Kal 2'e ait R? degeri 0,9993
Kal 3'e ait R? degeri 0,9795
Ortalama 0,9927
Standart Sapma 0,0115

% Relatif Standart Sapma 1,1544

Okratoksin A analizi i¢in kullanilan kalibrasyon grafigi Sekil 5.5°te verilmistir.

OTA, FLD1 A
Area = 8.43601565*Amt -0.0080847

Rel. Res%(1): 32.101

0 Correlation: 0.99944
‘ T T T ‘
0 0.1 Amount[ng/ul]

Sekil 5.5. Okratoksin A i¢in kalibrasyon grafigi

5.25 LODvelLOQ

Tespit (LOD) ve ol¢iim limitlerinin (LOQ) belirlenmesinde sinyal/glirtiltii

orani baz alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, okratoksin A igin 0,10 ppb tespit

limiti ve 0,30 ppb 6l¢iim limiti olarak belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gidalarda mikotoksin olusumunun 6nlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kif
kontaminasyonu ve mikotoksin iiretimi c¢evre kosullar1 ile ¢ok fazla degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle geleneksel iiretimi yaygin olan kurutulmus sebzelerin
kurutma ve depolama asamalarinda gerekli hassasiyet gosterilmesi insan sagligi

acgisindan oldukca onemlidir.

Insan tiiketimine uygun olarak nitelendirilip i¢ piyasaya sunulan kurutulmus
patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiberlerde gerceklestirilen analizler sonucunda
kurutulmus patlican ve kurutulmug dolmalik yesilbiberlerde aflatoksin B1, Bz, G1, G2
ile okratoksin A olustugu tespit edilmistir.

Patlican ve dolmalik yesilbiber, kuruma siirecinde gecirdigi asamalar
nedeniyle kiif bulasmasina agik sebzelerdir. Farkli kiif tiirleri bu iiriinlerde geligebilir
ve farkli toksinler iiretebilirler. Farkli toksinlerle kontamine {irlinlerin insanlar
tarafindan tiiketilmesiyle c¢esitli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin
oniine gecmek i¢in kif tiirlerinin gelisimleri ve toksin iiretim siiregleri detayli
incelenerek aralarindaki iligskinin belirlenmesiyle, gidalarda mikotoksin olusumunun

Oniine gegilebilecegi diislintilmektedir.

Ulkemizde yiiriirlikte bulunan Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi'nde kurutulmus patlican ve kurutulmus dolmalik yesilbiber ile ilgili
olarak aflatoksinler ve okratoksin A i¢in herhangi bir deger yer almamaktadir. Ayrica
Avrupa Birligi’ne tiye iilkeler i¢in de bir limit tanimlanmamustir. Ancak bu ¢alismada
arastirilan kurutulmus sebzelere yap1 olarak benzer olan kirmizibiber (baharat olarak,
tam ya da 0giitiilmiis hali i¢in) i¢in varolan yasal limitler dikkate alindiginda (AFB1
icin 5 ppb ve AFB1+AFB2+AFB3+AFBs i¢in 10 ppb) kurutulmus patlican
orneklerinin %76’st (19 oOrnek) ve kurutulmus dolmalik yesilbiber orneklerinin
%92’s1 (23 6rnek) OTA bakimindan ilgili limit degerlerinin {izerinde tespit edilirken,

tiim ornekler i¢in aflatoksin degerleri limitlerin altinda bulgulanmistir.

Patlican ve biber gibi sebzelerin hasat edilmesinden tiiketilmesine kadar olan

asamalarda mikotoksin olusmasini azaltmak icin dikkat edilmesi gereken bazi
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hususlar bulunmaktadir. Sebzelerin geciktirmeden tam olgunlukta hasat edilmesi,
depolanacaklari yerlerin temiz ve kiif gelismesine uygun olmayacak sicaklik ile nem
kosullarina sahip olmasi, sebzelerin dokusuna tiim bu asamada zarar verilmemesi ve
bu konuda ilgililerin bilinglendirilmesi s6z konusu tedbirlerdendir. Ayrica yasal
diizenlemeler ve kontroller ile mikotoksin seviyesi yiiksek {iriinlerin piyasada

bulunmamasi saglanabilir.

Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi’nde kurutulmus patlican ve kurutulmus
dolmalik yesilbiber 6rneklerinde izin verilen aflatoksin ve okratoksin miktarlarina
iliskin herhangi bir st limit deger bulunmamaktadir. Literatlir taramalarinda
mikotoksin incelenmesi yoniinden kurutulmus patlicanla ilgili 1 ¢aligma goriiliirken
ve kurutulmus dolmalik yesilbiber ile ilgili bir calismaya rastlanmamistir. Ayrica
literatiir incelendiginde kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiberlerde okratoksin A
varligmin aragtirllmasina iliskin bir ¢alismanun bulunmadigi  gorilmiistiir.
Calismalarin az olmasi ve incelenen Orneklerde mikotoksin tespit edilmesi, benzer
kurutulmus {riinlerin mikotoksin yoniinden incelenmesi gerekliligini ortaya
¢ikarmaktadir. Kurutulmus patlican ve dolmalik yesilbiber 6rneklerinde mikotoksin
varligina dair ¢alismalarin artmasi ile bu gida tiirlerinde mikotoksin limitlerine iliskin
yasal diizenlemelerin olugsmasimna zemin hazirlayacagl diistiniilmektedir. Ayrica,
geleneksel {irtinlerin - mikotoksinler agisindan incelenmesi neticesinde hem
iireticilerin hem de tiiketicilerin bu konuda bilinglendirilmesi ve bu {iriinlere dikkatin

cekilmesi saglanacaktir.
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