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Özet: Bu çalışma, Van ilinde açık olarak satışa sunulan kırmızı pul biberlerde aflatoksin B1 
varlığını belirlemek amacıyla yapıldı. Çalışmada toplam 40 adet kırmızı pul biber örneği materyal olarak 
kullanıldı. Örnekler; nem miktarı, su aktivitesinin (aw) değeri ve aflatoksin B1 yönünden incelendi. Yapılan 
analizler sonucunda, kırmızı pul biber örneklerinde ortalama nem miktarı % 12.85 ± 0.72, su aktivitesi (aw) 
değeri  0.742 ± 0.006 olarak saptandı. Örneklerin tamamının aflatoksin B1 ile değişik düzeylerde (1.10-44.00 
ppb) kontamine oldukları saptandı. 

Anahtar kelimeler: Kırmızı pul biber, aflatoksin B1, nem, su aktivitesi, gıda güvenliği.  

Mikotoksinler içinde önem yönünden ilk sırayı 
alan aflatoksin, genellikle Aspergillus flavus ve 
Aspergillus parasiticus türlerine ait küf 
mantarları tarafından meydana getirilen ve 
bisfurana kumarin yapısında olan bir grup toksik 
küf metabolitinin genel ismidir (1). Bunlardan en 
toksik olanı aflatoksin B1’dir (2,3). Aflatoksin 
oluşturan küflere genelde 24-30°C sıcaklıkta, su 
aktivitesi (aw) değeri 0.78-0.82 ve nem miktarı 
%9-14 veya daha yüksek olan hemen her çeşit 
gıda maddesinde rastlanmaktadır (4,5). Birçok 
araştırıcı (6-9) kırmızı biberin aflatoksin oluşumu 
yönünden oldukça riskli bir baharat çeşidi 
olduğunu bildirmiştir. 

Scott ve Kennedy (10) yaptıkları bir çalışmada, 
kırmızı biberlerde aflatoksin B1 düzeyini 2-8 ppb 
olarak saptamış,  Majerus ve ark. (11) ise bu 
düzeyi kırmızı biber ve bazı baharat çeşidinde 
8.4-24 ppb arasında tespit etmişlerdir 

Türkiye’de çeşitli gıda maddelerinde  aflatoksin 
varlığını  belirlemek amacıyla birçok çalışma 
(12-19) yapılmasına karşın, baharatla ilgili 
araştırma (12) sayısı oldukça sınırlıdır. 
Ülkemizde değişik gıda maddelerinde aflatoksin 
varlığı üzerine yapılan bir piyasa taramasında, toz 
ve kırmızı pul biberlerin %46.7’nin 5 ppb’den 
daha fazla aflatoksin B1 içerdiği ve en kontamine 
materyal olduğu belirlenmiştir. 

Birçok ülke, gıda ve yem maddelerinde 
bulunabilecek aflatoksin B1 miktarını yasal 
düzenlemelerle sınırlandırmıştır. Bu değer, AB 
ülkelerinde 2 ppb, ABD’de ise ölçülebilen en alt 
değer olarak bildirilmiştir (20). Türkiye’de 1990 
yılında    yürürlüğe   giren   tebliğle    (21)   gıda 
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maddeleri ve tarım ürünlerinde bulunabilecek 
aflatoksin B1 miktarı en fazla 5 ppb olarak 
belirlenmiştir. 

Bu çalışma Van piyasasında açık olarak satışa 
sunulan kırmızı pul biberlerde aflatoksin B1’in 
varlığı ve kontaminasyon düzeyini belirlemek 
amacıyla yapılmıştır. 

Gereç ve Yöntem 
Çalışma materyalini, Van piyasasında açık 

olarak satışa sunulan toplam 40 adet kırmızı pul 
biber örneği oluşturdu. Örnek alımında TS 3706 
(22), örneklerin korunması ve analizlere 
hazırlanmasında ise TS 4672 (1)’de bildirilen 
yöntemler uygulandı. 

Kırmızı pul biber örnekleri Van’da satış yapan 
baharatçılardan, değişik zamanlarda ve yaklaşık 1 
kg miktarında sağlandı. Örnekler, kuru bez 
torbalar içinde laboratuvara getirildi, aynı gün 
nem ölçümü ve su aktivitesi (aw) analizleri 
yapıldı. Toksin analizleri için derin dondurucuda 
saklandı. 

Örneklerde nem ölçümü (ağırlıkça %) Türk 
Standartları’nda (23) verilen yönteme göre 
yapıldı. Su aktivitesi (aw) değeri, İnal’ın (24) 
bildirdiği şekilde “aw wert messer” su aktivitesi 
aygıtında (luft Gmbh, Stutt fast) belirlendi. 
Çalışmada kullanılan aflatoksin B1 standardı 
(SİGMA A 6636), 0.5 µg/ml’lik yoğunluk 
sağlayacak biçimde benzen asetonitril (98+2) 
karışımında çözdürüldü (1) Örneklerin 
ekstraksiyonunda Steiner ve ark.’nın (25) 
önerdiği yöntem, örnek ekstraktlarının 
kromatografik ayrımı için ince tabaka 
kromatografisi (TLC) metodu ve  hazır plaka 
(MERCK-1.05554) kullanıldı. Plakaların 
geliştirilmesinde tek boyutta iki yönlü geliştirme 
yöntemi (25), aflatoksin B1’in doğrulanması için 
Türk Standartlarında (1) bildirilen doğrulama 
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Tablo I. Kırmızı pul biber örneklerinin nem, su aktivitesi (aw) ve aflatoksin  analiz sonuçları 

Parametreler n X St. hata En az En çok %95 Güven aralığında (Alt Sınır -  Üst Sınır) 

Nem (%) 40 12.85 0.72 6.50 22.00 11.39 - 14.31 
Su aktivitesi (aw) 40 0.742 0.006 0.680 0.786 0.728 – 0.755 
Aflatoksin B1 (ppb) 40 8.66 1.31 1.10 44.00 7.20 – 10.11 

 
testleri uygulandı. Örneklerde aflatoksin B1’in 
miktar ölçümü Spektrofotometre’de (Perkin-
Elmer UV-VIS) yapıldı (1). Analizler çift 
paralelli olarak gerçekleştirildi. 

Bulgular 
Kırmızı pul biber örneklerinin nem, su 

aktivitesi (aw) ve aflatoksin analiz sonuçları 
Tablo I’de verilmiştir. 

Kırmızı pul biber örneklerinin tamamında 
değişik düzeylerde aflatoksin B1 saptandı. 
Aflatoksin B1 düzeyi örneklerin % 42.5’inde (17 
örnek) 1.10-5.00, % 40’ında (16 örnek) 5.01-
10.00, % 12.5’inde (5 örnek) 10.01-20.00 ve 
%5’inde (2 örnek) 20.01-44.00 ppb arasında 
saptandı.  

Tartışma 
Çalışmanın konusunu oluşturan kırmızı pul 

biber, başta Güneydoğu Anadolu bölgesi olmak 
üzere ülkemizde hemen her yörede yaygın olarak 
tüketilen bir baharat çeşididir. Kırmızı pul biberin 
elde edilmesi, Capsicum annuum türüne giren 
kültür bitkilerinin tam olgunlaşmış acı 
meyvelerinin iyice kurutulup, saplı veya sapı 
alındıktan sonra, çekirdekli veya çekirdeksiz, yarı 
öğütülerek pul (yaprak) haline getirilmesi, belirli 
oranlarda yemeklik sıvı bitkisel yağ ve yemeklik 
tuz ile karıştırılıp, su ile tavlanması esasına 
dayanmaktadır (22).  

Ülkemizde kırmızı pul biber oldukça ilkel 
koşullarda üretilmekte, özellikle kurutma 
işleminin toprak üzerinde yapılması nedeniyle 
toprak kökenli toksijenik küflerle bulaşma riski 
önemli derecede artmaktadır. Bu çalışmada, 
aflatoksin oluşumu yönünden riskli gıdalar 
arasında kabul edilen kırmızı pul biberlerde 
aflatoksin B1 varlığı ve miktarı araştırılmıştır.  

Bu araştırma kapsamında, kırmızı pul biber 
örneklerinde su aktivitesi (aw) değeri 0.680-0.786 
(ort. 0.742 ± 0.006) olarak saptanmıştır. Türk 
Standartlarında (22), kırmızı pul biberde su 
aktivitesi (aw) ile ilgili bir ölçüt 
bulunmamaktadır. Örneklerde nem miktarı 
%6.50-22.00 (ort. 12.85 ± 0.72) arasında 
belirlenmiştir. Nem miktarı yönünden örneklerin 
%12.5’i (5 örnek) Türk Standartlarında (22) 
bildirilen ölçüte (%18) uygunluk göstermemiştir. 
Bu durum olasılıkla kırmızı pul biberlerin 

yeterince kurutulmamış olması ve uygun olmayan 
saklama koşullarından kaynaklanmaktadır. 
Örneklerin %7.5’inde (3 örnek) nem miktarı sınır 
değerde bulunmuştur.  
Kırmızı pul biber örneklerinde aflatoksin B1 
miktarı 1.10-44.00 ppb (ort. 8.66 ± 1.31) arasında 
saptanmıştır. Aflatoksin B1 miktarı, incelenen 
kırmızı pul biberlerin %57.5’inde (23 örnek) 
ülkemizde izin verilen sınır değerin (5 ppb) 
üzerinde, %7.5’inde (3 örnek) ise sınır değerde  
saptanmıştır. Sonuç olarak, analizi yapılan 
kırmızı pul biberlerin tamamının aflatoksin B1 ile 
değişik düzeyde kontamine olduğu belirlenmiştir. 
Bu bağlamda, ülkemizde yaygın olarak tüketilen 
ve önemli bir dış satım ürünü olan kırmızı pul 
biberlerin, üretimden tüketime değin olan süreçte 
(hasat, kurutma ve depolama) aflatoksin oluşturan 
küflerle kontaminasyonunun önlenmesi, 
kurutmada modern teknolojinin kullanılması ve 
yeni yasal düzenlemelerle aflatoksin limit 
düzeyinin daha alt sınırlara çekilmesi halk sağlığı 
açısından yarar sağlayacaktır.    

Investigation of the incidence of aflatoxin 
B1  existence in crushed red peppers sold 
unpacked in Van  

Abstract: The purpose of this study was to predict the 
existeuce of aflatoxin B1 in crushed red peppers sold 
unpacked in Van. In this study totally 40 crushed red 
pepper samples were used as materials. These 
samples were examined for moisture, water activity 
(aw) degree and aflatoxin B1 content. The results of 
analysis of crushed  red pepper samples; the average 
moisture were   determined as 12.85+0.72 %, value of 
water activity (aw) degree 0.742+0.006 All of the 
samples were contaminated with aflatoxin B1 at  
different levels (1.10-44.00 ppb). 
Key words: Crushed red pepper, aflatoxin B1,  
moisture, water activity, food safety. 
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