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Kirmizibiber(isot) (Capsicum annum L.) patlicangiller familyasinin Capsicum cinsine ait olup,
Tukiye’de, Amerika’da, Avrupa’da ve orta Asya’da yetigen bir kultir bitkisidir. Bu ¢alismada Sanliurfa
merkez koy ve ilgelerinden alman alt1 farkli isot numuneleri ile Kahramanmaras ili merkez ilgesinden alman
iki farkli isot numunelerinin agir metal, toksikojik ve antioksidan icerikleri tespit edilerek, birbirleriyle
kiyaslanmgtir. Isot numunelerinde mineral ya da agir metal olarak Cu(Bakir), Fe(Demir), Hg(Civa),
Cd(Kadmiyum), As(Arsenik), Pb(Kursun), Ni(Nikel), Sn(Kalay), Zn(Cinko) ve Co(Kobalt) miktarlari
analiz edilmistir. Bu analiz islemi, mikrodalga {initesinde yakma iglemi yapildiktan sonra ICP-OES(
indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometre) cihaziyla, kirmizibiber(isot) numunelerinin agir
metal ve mineral icerikleri U¢ paralel olarak tespit edildi. Besleyici 6zelligi dikkate alindiginda bu agir
metallerden ¢inko(Zn) miktar1 1,602+0,001 mg/kg olarak ol¢iilmiis olup, bu deger JECFA tarafindan
belirlenen standart deger ile karsilagtirildiginda tespit edilen bu degerin, JECFA( Gida Katki Maddeleri
Uzman Komitesi ) tarafindan haftalik kabul edilebilir degerler araliklarinda oldugu tespit edilmistir.
Kirmizibiber(isot) numunelerinin Afla toksin derisimleri ise, ELIZA cihazi ile dlciilmiistiir. Bu 6lctimler
sonucunda en yliksek derisim, degeri 3ppb ve en diisiik derisim degeri ise 1.331ppb olarak 6l¢iilmiis olup,
olcilen bu degerlerin, Tirk Gida Kodeksi yonetmeligine gére belirlenmis araliklara, uygun araliklarda
olduklar1 tespit edilmistir. Okra toksin derigsimlerine bakildiginda ise en yiksek 7.17 ppb, en disiik 3.99
ppb olarak tespit edilmis olup, aynmi sekilde bu degerlerin de, Turk Gida Kodeksi yonetmeligine uygun
araliklarda olduklar1 tespit edilmistir. Antioksidan aktivite analizlerinde ise Standart olarak sentetik
antioksidanlar(Trolox, BHT ve BHA) kullanilarak, ABTS" (Serbest Radikal Giderme), DPPH (Sénddir(cl
Radikal Giderme) ve Indirgeme Gii¢ Yontemleri kullanilarak, bilesiklerin antioksidan aktiviteleri UV
spektrofotometre cihaziyla tespit edilerek, bu aktivitelerin gerekli degerlendirmeleri yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin, Agir metal, Antioxidan, Kirmizibiber(isot), Okratoksin
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Red pepper (Capsicum annum L.) belongs to the Capsicum genus of the nightshade family and is a
cultivated plant that grows in Turkey, America, Europe and Central Asia. In this study, heavy metal,
toxicological and antioxidant contents of six different isot samples taken from Sanliurfa central village and
its districts and two different isot samples taken from the central district of Kahramanmaras province were
determined and compared with each other. Cu(Copper), Fe(lron), Hg(Mercury), Cd(Cadmium),
As(Arsenic), Pb(Lead), Ni(Nickel), Sn(Tin), Zn(Zinc) and Co(Cobalt) amounts were analyzed. After this
analysis process was done in the microwave unit, heavy metal and mineral contents of red pepper (isot)
samples were determined in three parallels with ICP-OES (inductively coupled plasma optical emission
spectrometer) device. Considering its nutritional properties, the amount of zinc (Zn) from these heavy
metals was measured as 1.602+0.001 mg/kg, and when this value is compared with the standard value
determined by JECFA, this value determined by JECFA (Food Additives Expert Committee) is within the
weekly acceptable ranges. has been found to be. Aflatoxin concentrations of red pepper (Isot) samples were
measured with an ELIZA device. As a result of these measurements, the highest concentration value was
measured as 3ppb and the lowest concentration value was 1.331ppb, and it was determined that these
measured values were within the ranges determined according to the Turkish Food Codex regulation. When
the okra toxin concentrations are examined, the highest 7.17 ppb and the lowest 3.99 ppb were determined,
and it was also determined that these values were within the range of the Turkish Food Codex regulation.
In antioxidant activity analysis, using synthetic antioxidants (Trolox, BHT and BHA) as standard, using
ABTS+ (Free Radical Removal), DPPH (Extinguishing Radical Removal) and Reducing Power Methods,
the antioxidant activities of the compounds were determined with UV spectrophotometer device and the
necessary evaluations of these activities were made.

Keywords: Aflatoxin, Heavy metals, Antioxidant, Red Pepper(Isot), Ochratoxin
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1. GIRIS

Diinyanin birgok iilkesinde yetistirilen, bir sebze turi olan Kirmizibiber(isot),
solanaceae (Patlicangiller) familyasma ait olup bilimsel olarak ( Capsicum annum
L).anilmaktadir (Anonim, 2013a).

Anavatan1 Orta ve Giney Amerika Ulkeleri olan Sili, Brezilya, Peru, Bolivya,
Meksika ve Arjantin’dir. Hindistan ve ¢evresi ise biberin ikinci anavatani olarak kabul
edilmektedir(Greenleaf,1986;Glinay,1992;Bosland,1994;Abak 1995).

Gunlimuzde Antarktika hari¢ biitiin kitalara yayilmis olan biberin dunya tretimi
18.5 milyon tona ulagmustir. Uretim miktar1 olarak ilk siray1 Cin almaktadir. Bu tlkeyi
sirastyla Meksika ve Tirkiye izlemektedir.(FAO, 2012). Biber antioksidan ozellik
gosteren A,B,C ve E vitaminleri ile renk(karotenoidler) ihtiva etmesinden dolay1 saglik
acisindan oldukca dnemli bir sebze olarak dretilip tlketilmektedir. Saglik agisindan
Ozellikle de kalp ve damar hastaliklar1 i¢in mutlaka tiiketilmesi tavsiye edilmistir.
Karotenoidler baglica A vitamini 6n maddesi olmasi gibi saglk agisindan 6nemli
fonksiyonlara sahiptir, Karotenoid bakimindan zengin olan meyve ve sebzelerin
tiiketilmesi bagisiklik sistemini giiglendirdigi, baz1 kanser hastaliklarmin ve kalp damar
hastaliklarinin goériilme sikligmi azalttigi bildirilmektedir. Biyolojik antioksidan olma
noktasinda da karotenoidler son zamanlarda birgok calismanin ilgi odagi oldugu
bilinmektedir. Ac1 kirmizibiber(isot) tiiketirken agizda hissedilen yanma duyusu biberde
bulunan ve organik bir bilesik olan kapsaisin(CigH2703N)’den kaynaklanmaktadir.
Kapsaisin en oOnemli gorevi ise agizdaki tiikiirik salgisini baslatarak sindirimi
kolaylastirmak ve sindirim atiklarinin sindirim sisteminden tahliye edilmesine yardimci
olmaktir. Kapsaisin yaygin bigcimde kirmizibiber baharatlarinda bulunan bir bilesiktir.

Kirmizibiber ya da diger gida triinleri hijyeni’nin yetersiz oldugu durumlarda
mikroorganizmalar ile etkilesime girip kontamine olup bozulabilirler. Bozulmalarin
onemli bir kismi, mikotoksin denilen Aspergillus, Fusarium ve Penicillium tlrQ
mantarlardan kaynaklanmaktadir. Bunlar insanlar ve hayvanlar Gzerinde kanserojenik,
mutajenik ve teratojenik gibi olumsuz etkiler olusturabilen kimyasal maddeler tretme
potansiyeline sahip mantarlar olarak bilinirler. Yem ve yem hammaddelerinde dogal
Kirletici olarak etki gosteren mikotoksinler, diinyanin her tarafinda bulunmaktadir.
Mantar ihtiva eden bu besinlerin tlketilmesi insan saghgini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Kirmizibiber taze ve kurutulmus olarak tiiketilebildigi gibi salca, S0s ve

baharat olarak da yaygin bir bicimde tiketilmektedir. Tiirkiye’de baharatlik biber icin



2014 yilinda yaklasik olarak kirmizibiber i¢in Uretilen 200 bin ton biberin yaklasik %
50’si Sanlwrfa yoresinde yetistirilmistirf(Anonim, 2015). Sanlwurfa yoresinde tarimi
yapilan kirmizibiberler genellikle pul biber, salga ve isot Uretiminde kullanilmaktadir.

Bu tez ¢alisgmada, kirmizibiberler kurutulmus ve islenmemis bigimiyle yorede
yaygin bigimde kullanilan ev yapimi, fabrikasyon, giineste cok bekletilmis ve giineste az
bekletilmis olarak segilen isot tiirlerinden alinarak (kurutulmus) kullanilmigtir. Analizi
yapilan sekiz numunenin altis1 Sanlurfa ilinden ve kalan iki tanesi ise Kahramanmaras
ilinden alarak analize hazirlanmistir.

Analiz ve arastrma i¢in alinan kirmizibiber(isot) numunelerinin agir metal
miktarlar1 Cu(Bakir), Fe(Demir), Hg(Civa), Cd(Kadmiyum), As(Arsenik), Pb(Kursun),
Ni(Nikel), Sn(Kalay), Zn(Cinko) ve Co(Kobalt) nicel olarak o6lgiilmiistiir. Bu tez
calismasinda analize hazirladigimiz isot numunelerinin agir metal miktarlar1 mikrodalga
firm yonetimiyle ¢oziiniirlestirip ICP-OES cihaziyla ii¢ paralel olarak 6l¢iilerek, ortalama
ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar JECFA’ya (Gida Katki
Maddelerine Iliskin Ortak Uzman Komitesi) gore belirlenen haftalik alnabilecek
miktarlarla karsilastirilmistir. Analiz edilen agir metal miktarlarinin JECFA tarafindan
kabul edilen haftalik alinmasi gereken agir metal derisimleriyle uyumlu araliklarda
olduklari, 6l¢giilen degerlerin de buna paralel olarak kabul edilebilir diizeyde olduklar1
tespit edilmistir. Bu sonuclardan yola ¢ikarak, bu galismamizdaki asil amacimiz olan Urfa
Kirmizibiberi(isot)’nin agir metal ve mineral icerikleri arastirilarak toksik ve zehirleyici
etkilerinin olup olmadiginin tespit edilerek, tuketiminin insan sagligi agisindan varsa
risklerinin tespit edilerek, hem toplumu hem de tiketiciyi bilgilendirmektir. Elde edilen
sonugclar, analizini gergeklestirdigimiz numunelerin boyle bir risk tasimadigi agir metal
ve mineral seviyeleri bakimmdan giivenle tiiketilecek bir sebze ve baharat oldugu tespit
edilmistir. Ayrica alman numunelerin Aflatoksin ve Okratoksin derisim seviyeleri,
ELIZA cihaziyla test edilerek Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen kabul edilebilen
araliklarda olduklar1 ve dolaysiyla tiiketilmesinin afla toksin ve okratoksin seviyeleri
acisindan da herhangi bir risk tagimadig: tespit edilmistir.

Antioksidan  aktivite  analizlerinde ise  Standart olarak  sentetik
antioksidanlar(Trolox, BHT ve BHA) kullanilarak, ABTS" (Serbest Radikal Giderme),
DPPH (Séndiiriicii Radikal Giderme) ve Indirgeme Giic Yontemleri kullanilarak
bilesiklerin antioksidan aktiviteleri bir UV spektrofotometre cihaziyla tespit edilerek

gerekli degerlendirmeler yapilmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kirmuzibiber ve Turleri

Kirmizibiber, 1liman iklimlerde yetisen, Patlicangiller(Solanaceae) familyasinin
Capsicum cinsine ait olan bir kilttr bitkisidir(Korkutata ve Kavaz, 2013) Chili, chile, sili,
aji, paprika, pepper gibi bitkiler Capsicum cinsine ait bitki tirleridir.(Heperkan ve Ermis,
2004) Biberlerin sekilleri, iriligi, acilig1 ve rengi tirlere gore farklilik gostermektedir.
Heniiz olgunlagmamis biberlerde renk yesilimsi iken olgunlagsmis biberlerde renk
kirmiziya dontismektedir. (Sekil 2.1) (Tiras, 2003)

1923 yilina kadar tiim biberler Capsicum annuum ve Capsicum frutescens tirleri
icinde siiflandirilirken sonraki yillarda farkli taksonomistler tarafindan Capsicum
Chinense , Capsicum Annum, Capsicum Baccatum, Capsicum Frutescens ve Capsicum

Pubescens olmak lizere bes tiir siniflandirma yapilmistir.

Sekil 2.1. Olgunlasmamis(yesil) ve olgunlasmis Kirmizibiber(isot), gorinimii

2.2. isot ve Tarihcesi

Sanlurfa’da 6zel olarak yetistirilen ve isot biberi adi verilen biberden elde edilen
baharata isot ad1 verilmistir. Isot, sicak ve ot sdzciiklerinin birlesiminden olusur, kirmizi,
ac1 biber anlaminda da kullanilir.

Biberin anavatan1 tropik Amerika olup, 2000 yildan bu yana Amerika
ulkelerinden Meksika, Sili ve Peru’da biber tiretimi yapilmaktadir. Yakict ufak biberler

Amerika kitasi kesfedildikten sonra Avrupa’ya Kristof Kolomb tarafindan getirilmis ve



yaygin hale gelmistir. Biber 1453’te Ispanya’ya, 1548°de Ingiltere’ye, 1585’te Orta
Avrupa’ya girmistir.

Orta ve Guney Amerika biber tirlerinden kirmizi sili biberinin anavatanidir.
Portekizli tuccarlar 400-500 yil 6nce; Avrupa, Ortadogu, Hindistan, Endonezya ve
Asya’nin diger bolgelerine Kirmizi sili biberini tanitmistir. 8,1 milyon metrik ton ile Cin,
2000 y1l1 verilerine gore diinyanin en biiyiik kirmizibiber tireticisidir. Turkiye; Hindistan,
Ispanya, Meksika ve Amerika gibi tlkeler biber iiretici iilkelerdir. Kirmizibiber, toksin
kontaminasyonuna kars1 atmosferik sicaklik, nem, kurutma ve islem kosullarma bagl
olarak hassaslik gostermektedir (Aydin ve ark.,2007).

Baharat olarak ¢esitli gida maddelerinde kullanilmak suretiyle kurutulan
kirmizibiber(Duman.,2010). Tiirkiye’de  tarmm  yapilan  kirmizibiberin -~ %76.5’1
Guneydogu, %17.5’1 Akdeniz, %6’s1 Ege bolgelerinde Uretilmektedir.[Paksoy ve Uslu,
2006]. Kirmizibiber Giineydogu Anadolu Bolgesinde 6zellikle Kahramanmaras merkezi
, Pazarcik, Tiirkoglu, Narli ilgelerinde ve Gaziantep iline bagh Islahiye ve Nurdag:
ilcelerinde Uretilmektedir (Duman ve ark.,2002).Tirkiye’de ¢ok ¢esitli biber
yetistirilmektedir.

Toz kirmizibiber ve pul biber iiretiminde degerlendirilenler Sanliurfa,
Kahramanmaras, Gaziantep, Kayseri, Bursa ve Bilecik’te yetistirilen biberlerdir.
(Dogantan, 1986).Y1llik iiretim miktar1 diinyada 31 milyon ton olan biberin, tlkemizdeki
Uretim miktar1 ise yillik 2.2 milyon ton olan biber farkli kullanim tiirlerine ve tiplerine
sahip olup Ttretim miktar1 bakimindan Diinya {lkeleri arasinda 4. Swada yer
almaktadir.(FAO, 2014).Turli ekolojik kosullarmin ve gesitli damak lezzetlerinin
bulunmasindan dolay1 Anadolu ikincil gen merkezi haline gelerek cesitli genotipteki
biberlere sahip bir konuma gelmistir. Anadolu’daki biberler kiglik meyveli, biylk
meyveli, cok ince meyveli kalin meyveli ve ¢esitli aromadaki aciliga sahiptir. Son yillarda
sehirlesmede meydana gelen hizlanma insanlarin farkli tat ve aroma igeren iiriin arayisini
beraberinde getirmistir. Bu 0Urtnlerden isot diye bilinen Urfa kirmizibiberi basta
gelmektedir. Urfa biberi ¢ok ¢esitli oldugundan verimi ve kalitesi diisiiktiir. Urfa biberi
yetistiriciliginin artmasi i¢in yapilmasi gereken islerden biri oraya uygun verim ve

kalitede cesitleri gelistirmektir.

2.3. Isotun Tirkiye ve Diinyadaki Uretimi
Tiirkiye’nin her bolgesinde 6zellikle de Giineydogu Anadolu Bolgesinde ¢okca

uretilen ve tlketilen kirmizibiber iilke ekonomisinde de 6nemli yere sahip olan bir bir



sebze ve baharat turudur. (Demircioglu ve ark.,2010).Gidalarda tatlandirici, aroma verici
ve renklendirici 6zelliklerinden yararlanilan kirmizi pul biber Tiirkiye’de ¢ok begenilen
ve tuketilen bir Grindir (Aydin ve ark.,2007).Turkiye, ekolojik kosullarinin miisait
olmasindan dolay1 biber genotipi bakimindan ¢ok cesitlilige sahip tilkelerden birisidir.
Cin, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin istatistik veri tabanindan alman 2012
yili (FAO,2012) verilerine gore; diinyada kirmizibiber iiretiminde basta gelen Ulkeler
arasinda yer almaktadir. Turkiye, biber Ureticisi olarak Cin ve Meksika’dan sonra gelen
ucunct iilke konumundadir. Diinya biber Uretimi yillik ortalamas: 31 milyon ton olarak
kayitlara gegmistir(FAO, 2012). Ulkemizde farkli kullanim sekilleri ve tipleriyle dnemli
sebzelerin ve baharatin basinda gelen kirmizibiber, 2.2 milyon ton’luk yillik Gretim
degerine sahiptir. Bu rakam Diinyadaki yillik iiretimin yaklasik %15 ‘ine tekabiil etmekte
olup bu alanda iyi bir iiretici oldugumuzun kanitidir. Bu Uriinlerden biri de isot diye
bilinen ve tiretimi ve tiiketimiyle 6zelliklede ¢igkofte yapiminda kullanilan ve kendisine
0zgl bir tada sahip olan Sanlwrfa biberidir. Sanlurfa’ya ait biberin yetistiriciliginin
artmasi i¢in yapilacaklardan biri oraya uygun verimli ve kaliteli ¢esit gelistirilmesidir.
Ciinkii Sanlhurfa biberi popiilasyon halinde oldugu i¢in yeknesak bir sebze formuna ve
kalitesine sahip olmayip verimi de diisiiktiir. Tiirkiye’nin 6nemli yoresel ¢esitlerinden
olan Sanlwrfa biberinin yetistiriciligi 6nem arz etmekte, kendine has yoresel ¢esitler hem
yoresel hem de uluslararasi ticarette 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu biberler igerisinde
Gilineydogu Anadolu Bolgesine uygun olanlarin belirlenerek bunlardan nitelikli

cesitlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.2.Tiketime hazir Urfa isotu gérselleri



Cizelge 2.1. Taze biber tretiminde yer alan ilk on tlke ve tiretim miktarlari(FAO,2012).

Ulke Uretim miktar1 ton
Cin 16 milyon

Meksika 2 milyon 379 bin 736
Turkiye 2 milyon 72 bin 132
Endonezya 1 milyon 656 bin 615
Amerika 1 milyon 64 bin 800
Ispanya 1 milyon 23 bin 700
Misir 650 bin 54

Nijerya 500 bin

Cezayir 426 bin 566
Etiyopya 402 bin 109

2.4. Kirnizi Pul Biber Uretimi

Tiirkiye’nin iklim ve toprak Ozellikleri, 1liman iklim kusaginda yer almasimndan
otirti kirmizibiber Uretimine oldukca elverisli oldugu bilinmektedir (Yemis ve ark.,
2004). Tirkiye’de Giineydogu, Akdeniz ve Marmara bdlgelerinde yaygin bir bi¢imde
kirmizibiber {iretimi yapilmaktadir. Bu bolgelerin basinda da Giineydogu Anadolu
bolgesi gelmektedir. Birgok ¢esitli tiire sahip olan aci kirmizibiber 6zellikle tGlkemizin
Guney ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yetistirilmektedir. Kirmizibiber tretiminde
Gaziantep ve Kahramanmaras illeri toplam Gretim igeresindeki %80’lik paya sahip
olmalariyla ilk siradaki yerlerini almiglardir (Akgll, 1993). Kirmizibiberin 112.736
dekarlik alanda 198.636 ton iiretildigi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2013)
verilerinden almmustir. Ayrica (TUIK, 2014)verilerine gore Tiirkiye’deki kurutulmus
kirmizibiber tiretiminde Giineydogu %76,5, Akdeniz %17,5, Ege Bolgesinin ise %6’lik
paya sahip olduklar1 bildirilmistir. (Yalgin, 2008Db).

Tam olgunlasmis kirmizibiberlerin kurutulup, 6giitiilmesi ve sonrasinda tuz ve
bitkisel yag(Aycicek yagi veya zeytinyagi) ilave edilip tamamen karistirilmasiyla pul
biber elde edilmektedir (Yalgin, 2008a). 2008 de Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Teskilatindan alian rapora gore hasat edilen 2.799.888 ton kirmizibiber bulunmaktadir.
Diinyada kurutulmus kirmizibiber iiretimi igin ayrilan alan 1.766.502 hektar olarak
belirlenmistir. Kurutulmus kirmizibiber havalarin sicak ve nemli oldugu bolgelerde daha
cok dretildigi gibi veriminin de oldukga yiiksek oldugu bilinmektedir. Kurutulmus
kirmizibiberlerin 6zellikle Gretiminden sonra da muhafaza edilmesi ¢cok buyik énem arz
etmektedir. uygun sartlarda depolanmamasi sonucunda bocek istilasina ugramakta veya

kiflenmektedir bunun sonucunda da kalitesi diismektedir. (Yemis ve ark.,2004).



Kirmizibiber(Isot) geleneksel ve fabrikasyon olmak izere iki yontemle retilir.
Giineydogu Anadolu bdlgesinde isotlar daha ¢ok geleneksel yontem ile Uretilmektedir.
Mikotoksin kontaminasyonu ve gelismesinin engellenmesi agisindan isotun fabrikasyon
yontemiyle  Gretilmesi, geleneksel yontem ile dretilmesinden daha ¢ok
onerilmektedir(Coksoyler, 1999).Ancak gerek damak tadi gerekse dogal yontemlerle
iiretilmis olan isot halk tarafindan daha yaygin bi¢imde iiretilip tiiketilmektedir.
Geleneksel yontem ile isot liretimi agamalar1

« 1.Yikama,
% 2.Se¢cme-ayiklama,
% 3.1kiye bolme,
% 4.Kesme dilimleme,
% 5.Kurutma,
% 6. Tohumun endokarptan ayrilmasi,
% 7. Boyut kicultme,
8. Tavlama ve 1s1 uygulamasi,
% 9. Ahsap sandiklarda bekletme(3-15 giin)

% 10. Istenen renklerde isot iiretimi(mor, kahve ve siyah) seklindedir.

2.5. Isotun Insan Saghg Uzerine Etkileri

Aci1 biberin yapisinda bulunan ve acilik hissi veren adindaki organik bilesigin deri
ve cilt i¢in ¢ok biiyiikk faydalarinin oldugu belirtilmistir. Duzenli olarak tlketilmesi
durumunda ciltteki yaslanma belirtileri ile miicadele ederek cildin daha uzun siire geng
ve diri kalmasimi sagladigi gibi bunun yani sira insan viicudunda hazmi kolaylastirdigi
gibi, gaz ve idrar sokturucu etkileri de bulunmaktadir. Saglk tizerine olumlu etkilerinin
bir digeri ise; viicutta biriken iirik asidin ¢gogalmasini engellemesinden dolay1 viicudun
kas, kemik gibi kisimlarinda olusabilecek 6demleri 6nleyerek viicuda dinamizm sagladigi
gibi, Kas ve kemik gelisimini desteklemesinden dolay1 gelisim ¢aginda bulunan
¢ocuklarin da tiiketmesi onlarm kas ve kemik gelisimlerine yardimci olur.Isot, yogurt ile
birlikte tiiketildiginde ise yogurdun mide asidi sorunlar1 yasayanlar i¢in, mide rahatlatic
etkisi oldugu ve ayrica isot’un insan metabolizmasmnin hizlanmasinda 6nemli rolii
oldugundan birlikte tiiketilmesi, metabolizmay1 hizlandirma ve hazim kolayligiyla
birlikte bir sinerji olusturacagi ve dolaysiyla viicutta birikmis olan yaglarin kolaylikla

viicuttan atilmasina yardime1 olacagi bildirilmistir.



Isot, ayn1 zamanda kandaki seker oranini dengeleyici etkisiyle kan sekerinin
aniden yilikselmesini ve diismesini engelledigi yani bir nevi tampon gorevi yaptigi igin,
ozellikle ileri derce diyabet hastalarinin isot tiikketmesi tavsiye edilmistir.

Isot, antioksidan 6zellikleri sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklar denilen kalp ve damar
hastaliklarina karsi 6nemli bir etkiye sahiptir. Damar tikaniklig1 ve damar sertlesmesi gibi
sorunlar1 Onleyerek damarlarin temizlenmesine yardimei olarak, bu sayede kalp
sagliginm korunmasinda ¢ok 6nemli bir gorevi ifa eder. Bununla birlikte isot sindirim
sistemini duzenler ve sindirimi kolaylastirir. Bu sayede viicuttan yag atimini sagladigi

gibi, kolesterollin de diismesine yardimci1 olur.

Kanserli hiicrelerin biiylimesini onledigi i¢in kanser hastaligini engellemis olur.
Dinya Saglik Orgiitii'niin(WHO) yaptig1 bir aciklamaya gdre prostat kanserine karsi
etkileri ile bilinir. Isot asir1 tiiketilmemelidir aksi takdirde mide asidi, reflii ve Glser gibi

hastaliklar1 tetikleyici etkisi olabilir.

2.6. Agir Metaller

Ozkiitlesi 5 g/cm® * ten daha biiyiik olan periyodik tabloda genellikle B grubunda yer
alan, toksik ozellik tasiyan atom ve kiitle numarasina paralel olarak kainatta bulunma miktari
azalan ve ekonomik degeri artan metallere agir metaller denir. Agir metal olarak kabul edilen
metal sayis1 60’tan fazla olmakla birlikte en sik rastlanilan ve en ¢ok taninan agir metaller bakir
(Cu), demir (Fe), arsenik (As), kursun (Pb), civa (Hg), kobalt (Co), mangan (Mn), krom (Cr),
selenyum (Se), nikel ( Ni) ve kadmiyum (Cd) ‘dur. (Azevedo ve Lea, 2005). Bu metallerin
bazilarinin insan viicudu agisindan besleyici 6zellik tasidig1 ancak biiyilik bir ¢ogunlugunun ise
toksik ve zehirleyici 6zellikleri oldugu dolaysiyla tiikketiminde ve kullanilmasinda ¢ok dikkatli
davranilmasi gerektigi bilinmektedir (Dag ve ark.,2011). Agir metaller, insan hayati i¢in son
derece biiylik bir 6neme sahip olup iliskisi glinden giine artmaktadir. Agir metaller Hava, su ve
toprak yoluyla tiim canlilar tarafindan biinyelerine alinmis olur. Bitkiler ise tikketim yoluyla agir
metalleri canli viicuduna almis olurlar. Dolaysiyla canli, su, hava, bitki ve ¢evre arasinda dogal
bir denge bulunmaktadir ve bu ekosistemle agir metaller canli viicudunda dolasima girmis
bulunmaktadir. Hayatimizda yaygin bigimde yer alan agir metaller ve dzelliklerini daha ayrintilt

olarak ele alacagiz.

2.6.1. Kursun (Pb)
Insan saghg iizerinde toksik ozelligiyle etki yapan kursun elementinin, viicuda
alinma oranina, parga biiyiikligiine ve hiicrelerle etkilesimine bagl olarak toksisitesi

degismektedir. Kursunun viicuda alinimi hava, su, toprak ve besinlerle olmaktadir.



Kursun kil mineralleri demir oksitlerine tutulabilme 6zelliginden dolay1 havada, suda ve
toprakta kolaylikla bulunmaktadir. Kursunun toksik 6zelliginin yiiksek olmasindan
dolay1 asir1 miktarda olmasi durumunda suda yasayan canlilar1 zehirleyebilmektedir..
Kursun elementi asidik alanlarda maddeye daha hizli gegis saglayabilmektedir. Metalik
zehirlenmelere sebebiyet verdigi bilinmekle beraber, ekonomik degeri yuksek olan bir
elementtir. Saf metalik kursun elementine nazaran buhar hali ve oksitleri daha tehlikeli
bir durum olusturmaktadir. Ozellikle su ve ¢evre agirlikli besin yada iiriinlerde kursun
miktarlarinin tespiti yada tayini son yillarda biiyiik bir 6nem kazanmistir. (Batur,
2018).Bunun en dnemli sebebi besin yoluyla ya da soludugumuz hava vasitasiyla insan

vicuduna kolayca girebilmesi ve birikmesidir.

2.6.2. Kadmiyum (Cd)

Tatsiz ve kokusuz 6zelliklere sahip olan kadmiyum elementi yerytiziinde eser
miktarda bulunan, cinkoya benzeyen, yumusak, kanserojen ve ayni zamanda toksik
Ozellige sahip olan bir agir metaldir. Bulunma sekilleri kadmiyum stlfat, kadmiyum oksit
ve kalsiyum kloriir gibi bilesikleri halindedir. Orman yangmlari, volkanik patlamalar ve
rlizgar vasitasiyla tasinan topragin ve tozun havaya karismasiyla olusur. Viicuda alinimi
Kirli sular, solunumla ve gidalarla gergeklesir. Viicuda alinma miktar1 eser miktarlardadir
ama ¢ok uzun bir sure vicutta kalabilmektedir. Viicuda alinimi eser miktarda olmasina
ragmen toksik ve kansorojen Ozellik tasidigi i¢in insan sagligi ve canli saghgi igin
olumsuz sonuclar verebilme potansiyeli cok ylksek bir toksik element olarak
bilinmektedir( Batur, 2018).

2.6.3. Arsenik (As)

Arsenik atom numarasi 33 olan bir gegis elenti olmasinin yani sira, olduk¢a toksik
ozellige sahip bir element olup insan ve canli saglig1 agisindan ciddi tehdit olusturabilecek
potansiyele sahiptir. Son yillarda arsenigin i¢me ve kullanma sularinda bulunma
miktarlar1 6zellikle dikkati cekmektedir. Arsenik minerallerin yapisinda kiikiirt bilesikleri
seklinde bulunur. Bilesiklerinde siklikla +3 ve +5 yiikseltgenme basamaginda bulunur.
Arsenik elementinin bulunma sekillerinden olan arsenat ve arsenit hallerinin her ikisi de
toksik 6zellik gostermektedir. Redoks reaksiyonlart durumunda ve pH degerlerine gére
birbirine doniisiimii miimkiindiir. (Cullen ve Reimer,1989). Arsenik metali ayn1 zamanda

bir metaloit olup, birgok allatrop’a sahip oldugu bilinmektedir. Sanayide daha ¢ok
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yalnizca metalik goriiniime sahip olan gri formdaki. allatropu 6n plana ¢ikmis ve yaygin

olarak kullanilmaktadir.

2.6.4. Bakar (Cu)

Bakir metali periyodik tabloda yer alan konumuna ragmen diger agir metallere
kiyasla daha az toksik 6zelligi ile dikkat ¢ekmektedir. Bakir elementi dogada daha ¢ok
tuz bilesikleri seklinde yer almaktadir. Bakir metali bilesiklerinde genellikle +2 formunda
bulundugu gibi +1 formu ile oksit bilesikleri de mevcuttur. Bakir elementi diger toksik
elementlerle karsilastirildiginda toksikligi ¢cok az goriilen bir element olmasmin yani sira
bakir tuzlarinin yutulmasi gibi olaylar sonucunda zehirleme etkisi gorulebilmektedir.
Dogada genellikle izotoplar1 hainde bulunurlar. Toksik o6zelliklerinden baska 1s1 ve
elektrik iletkenliginin yiiksek olmasi ve korozyona karsi direngli olmas1 gibi 6zelliklere
kullanim alanlar1 ve fonksiyonel olmasi diger metallere kiyasla ekonomik bir degere de

sahip oldugu bilinmektedir(Goncaoglu, 2001).

2.6.5. Civa (Hg)

Civa, ucucu olmasindan dolayr dogada oda sicakliginda buharlasabilen tek
elementtir. Yuksek bir elektrik iletkenligine ve diisiik bir 1s1 iletkenligine sahiptir.
Toksisitesi buharlagsmasina bagli olarak artis gostermektedir. Civa’nin civa(I) ve civa (II)
olmak {tizere ¢esitli bilesikleri bulunmaktadir. Baska metallerle alasim yapabilme
ozelligine sahiptir.(Soydemir, 2013).

Yiiksek bir elektrik iletkenligine sahip olma 6zelliginden dolay1 elektrik sanayisi,
boya sanayisi, kagit ve selliloz sanayisi, ¢cimento iiretimi gibi sanayide kullanim alani
genistir. Canlilarin besin zinciri iginde biiyiiyerek birikim yapabilme 6zelligine sahiptir.
Ozellikle termik santrallerde ¢aligsan kisilerde solunum yoluyla alinarak zehirlenmelere
sebebiyet vermektedir. Ayrica deniz Urtinlerinde birikim yapabilmesinden dolay1 bunlarin
tiikketilmesi sonucunda bobrek rahatsizliklar1 ve beyin hastaliklarina sebep olduklari

bilinmektedir. (Seven ve ark., 2018).

2.6.6. Demir (Fe)

Demir elementi protein ve enzimlerin tamamlayicisi olmak bakimindan insan
saglhigmin devaminda gorev alan ve blyuk bir 6neme sahip olan bir elementtir. Oksijenin
vicutta taginmasinda elzem olarak gorev alan bir elementtir. Ayn1 zamanda insan

viicudundaki hiicrelerin gelismesini, yenilenmesini, cogalmasini ve duzenlenmesini
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etkileyen bir elementtir. Vicuttaki Demir (Fe) miktar1 az oldugunda vicuttaki oksijenin
tasinmasi azalir. Bu durum viicudun bagisikliginin diismesine ve asir1 yorgunluga
sebebiyet verir. Demirin yiksek oranda alinmasi ise toksisitiye neden olur. Asir1 miktarda
alinmas1 6lime dahi yol acabilmektedir( Ozkan, 2009).Bu bakimdan viicut i¢in birgok
faydasi olan demir elementinin fazlasinin da viicut i¢in zararli etkileri oldugu

unutulmamali demir eksikligi oldugu zaman ise takviye edilmelidir.

2.6.7. Kobalt (Co)

Kobalt, alagimlarin sertlestirilmesini ve dayanikli hale getirilmesini sagladigi igin
Endustride dnemli bir yere sahiptir. Dogada yaygim olarak bulunan bir agir metaldir Hava,
su ve besinler yoluyla alinmaktadir. B12 vitaminin Uretiminde 6nemli bir yere sahip
olmasindan dolay:1 kobalt viicut icin gerekli bir elementtir. Gidalarla tavsiye edilen
miktarlarda viicuda alinimi saglanmalidir. (Duran ve ark., 2014). Kobaltin vicutta fazla
miktarda birikimi kalp krizi gibi saglik sorunlarma sebep olmaktadir(Alexander, 1972).
Kobalt mavisi, toksik 6zelliklere sahip oldugundan yutulmasi yada solumasi sirasinda
insan saghigi acisindan risk tasimaktadir. Bu yiizden kobalt ile ilgili alanlarda ¢alisan
kimseler gerekli onlemlerini almalidirlar. Giinliikk hayatta kullandigimiz cam esyalarda
gOriinen mavi renk kobalt mavisi olarak anilmaktadir. ve bir¢cok baska alanlarda sanat¢ilar
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kobalt mavisi kobalt (II) oksit ile aliminyum oksit ile 1200 °Cde yapilan mavi
bir pigmenttir. Kimyasal olarak, kobalt mavisi pigmenti, kobalt (1) oksit-aliminyum
oksit veya kobalt (II) aliiminattir (CoAl204). Oldukca kararhidir ve tarihsel olarak

seramikte bir renklendirici olarak kullanilmaistir.

2.6.8. Kalay (Sn)

Kalay, Insanoglu tarafindan bilinen en eski metallerden birisi olup,. Antik
¢aglardan glinimiize kadar bazi alasimlarda, bilesiklerde, kaplamacilik gibi bir¢cok alanda
kullanimi goriilmektedir. Glnimuzde ise 0zellikle endustri alaninda kullanimi kiigiik
tonajlarda olmasina ragmen 6nemli bir metaldir (Alaf, 2007). Kalayn trietilkalay formu
Insan saglig1 agisindan en sakincali oldugu 6zellikle belirtilmektedir. Insanlar tarafindan
viicuda alinimi gida, solunum ve deri yoluyladir(Kurt, 2019). Kalay ambalajlarin ve bakir
kaplarin kaplanmasinda kullanilarak bunlarin gida ile temasini keser ve bunun sonucunda

zehirlenmeleri engeller. (Tekin, 2014).
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2.6.9. Cinko(Zn)

Cinko bir agir metal olmasina ragmen besleyici 6zelligi fazla olan bir element
olarak bilinmektedir(Kiligel ve ark. ,2006). Bilesiklerinde genellikle +2 seklinde
bulunmaktadir. Dogada oldukga yaygin bir bigimde bulunan elementlerden biridir. Cinko
elementi, Endustri alanlarinda ortama birakilan atik sular, kanalizasyon sulari, asitli
yagmurlarm agindiric1 i1 gibi sebeplerle derisimi artan ve zehirli(toksik) hale gelen agir
bir metaldir. Yerkabugundaki ¢inko miktar1 80 mg/kg dir. Bazik kayalarda ¢inko miktar1
daha fazladir. (Mengel ve Kirkby, 1982). Protein sentezinde ve enzimlerin
fonksiyonlarinda gorev almakla birlikte gidalar vasitasiyla viicuda fazla miktarda
alinmas1 durumunda Cu ve Fe gibi metallerin absorbsiyonunu engeller. Vicuda fazla
almmas1 toksik hale gelmesine neden olmaktadir. Cinkonun Avrupa’da kadin ve

erkeklerde alim miktar1 sirastyla 9 mg/gin ve 13 mg/gin dir. (EFSA, 2006).

2.6.10. Nikel(Ni)

Nikel de Kalay gibi insanoglu tarafindan ¢ok eski yillardan beri varlii bilinen ve
bircok alanda kullanilan bir metal olarak bilinmektedir. Nikel dogada genellikle Kobalt
ile birlikte bilinir ve paslanmaz ¢elik, mutfak esyalar1 yapiminda ve alasim olarak
kullanilmaktadir. Nikel oksit bilesiklerinde genellikle +2 degerlik |i olarak
bulunmaktadir. Ancak +6 degerde dahil olmak iizere 0, +1, +2, +3 gibi degerlikleri de
mevcuttur. Rafineri atiklari, firmlar ve maden nikel elementin kaynaklar1 arasmdadir.
Kullanim alanlar1 arasinda elektronik, ¢elik, pil ve gida sektorii gosterilebilir. Celik
kaplarin 1s1l isleme maruz kalmasiyla nikel derisimini arttirarak yiyeceklere kontamine
yoluyla gecer. (Duran ve ark., 2014).Sindirim sistemiyle viicuda alinan nikel, timor

hiicrelerinin gogalmasina Neden olabilmektedir. (Yaman ve ark., 2013).

2.7. Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

ICP-OES, siklikla tercih edilen, birden fazla numunenin, birbirinden farkli
elementlerin igerisindeki fonksiyonlarmi belirlemede kullanilan bir cihazdir. Sivi
numuneler induktife hale getirilen argon plazma kismina radyofrekans ile enjekte edilir.
Argon plazmasina yerlestirilen numunenin kurumasmi saglamak ic¢in buharlagtirma
islemine maruz birakilir. Sonrasinda ¢arpisma yoluyla yiiksek sicakliga ulastiktan sonra
enerji ortaya c¢ikar. Radyal ve eksenel halde atomik emisyon goriiniir. Son olarak

mercekler yardimiyla, toplanan dalga boylar1 secilerek cihaza yerlestirilir ( Ucar, 2021)
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2.7.1. ICP-OES ¢alisma prensibi

Birden fazla numunenin igerisinde eser miktarda bulunan elementlerin tayininde
kullanilmasindan dolayr ICP-OES, olduk¢a yaygin kullanilan bir cihazdir. Cihazin
caligma prensibi, 6rnegin elektromanyetik indiksiyonla 6000-10000 K gibi yiksek
sicakliklara getirilen argon plazmasi tarafindan uyarilmasina, uyarilan elementlerin
yaydiklar1 spesifik dalga boylarina ve emisyon siddetine gore belirlenmesine dayanir.
Numuneler kat1 formunda ise dncelikle ekstraksiyon islemi ile ilk 6nce partikil haline
getirilir. Daha sonra asitle yikanir, eger numuneler sivi ve gaz formunda ise direk
cihaza yerlestirilerek analitlerin ¢Ozeltiye hapsolmasi saglanmis olur.Numune aerosole
dontistiikten sonra plazmanin merkez kismima yonlendirilmesi gergeklestirilmektedir.
Aerosol durumunda buharlasma formuna ICP-OES’de bulunan 6z sicaklik yaklasik
olarak 10.000 K‘lik sicaklik degerine ulastigindan ger¢eklesmektedir. Numunelerin
serbest atomlara gaz halinde doniisiimiiyle elementlerin analizi yapilmis olur. Plazma
icindeki carpigma saymmi sonrasi enerjinin ortaya ¢ikmasi gerceklesir. Atomlar
uyarildiginda iyonlar harekete gecirilmis olur. Atomik ve iyonik halde uyarilmis analit
tirleri, baslangigtaki hallerine foton emisyonu vyoluyla doniisir. Elementlerin
tanimlanmasina dalga boyu ile fotonlar yardimci olmaktadir. Elementlerin

konsantrasyonu ile dogru orantili olarak foton miktar1 meydana gelir.( Ucar, 2021)

_ Transfer Optics
Radio | g0
Frequency vt Spectrometer
Generator
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Sekil 2.3. ICP-OES cihazinin sematik gorseli
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2.8.Mikotoksinler

Aspergillus, Penicillium ve Fusarium gibi mantarlarca Uretilen toksinlere
mikotoksin ad1 verilmektedir. Mikotoksin olarak aflatoksinler, okratoksinler,
fumonisinler, zearalenonlar ve trikotesenler gibi guinimuzde bilinen 400 den fazla toksin
bulunmaktadir. Mikotoksinlere sebebiyet veren mantarlar diinyanmn her tarafinda
bulunmaktadir. Mikotoksinler, hasat oncesi tarlada, hasat zamani veya hasat sonrasi
uygun olmayan depo kosullarinda toksin iireten funguslarin gelismesiyle meydana
gelmektedirler. Gidalar gerek dogal ortamlarinda gerekse de yetersiz hijyenik sartlar
nedeniyle bulasabilen mikroorganizmalar tarafindan kontamine olup bozulabilirler. Bu
bozulmalara neden olan mikotoksin denilen mantarlar, insanlar ve hayvanlar tzerinde
kanserojenik, mutajenik ve teratojenik gibi kimyasal maddeleri tiretme yetenegine sahip
maddelerdir. Mikotoksinlerle kontamine olup bozulabilen gidalara kuru meyveler, misir,
bugday, arpa, piring, findik, fistik / yer fistig1, siit ve peynir 6rnek olarak gosterilebilirler

verilebilir.

2.8.1. Aflatoksinler

Bir mikotoksin tiirii olan aflatoksinler B1, B2, G1, G2 olmak {izere baslica 4
turddr. Mikotoksin olusumu tizerinde ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler etkili
olabilmektedir. Uriinlerde hasat dncesi tarlada, hasat zaman1 veya hasat sonras1 uygun
olmayan depo kosullarinda afla toksinler de diger mikotoksinler gibi toksin Ureten
funguslarm gelismesiyle ortaya ¢ikabilmektedirler. Aflatoksinler, karaciger hastaliklari,
kanserojen ve teratojenik etkiler, cesitli kanamalar (bagirsaklarda, bobreklerde v.b.) ve
bagisiklik sistemine baski gibi saglik iizerine ¢esitli olumsuz etkilere sahip

olabilmektedirler.(Sekil 2.4).

O 'S

H O OCHS

Sekil 2.4. Aflatoksin bilesiginin agik formiil gorseli
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2.8.2. Okratoksinler

Bir diger mikotoksin tiirii olan okratoksinler ise A.ochraceus ve P.viridicatum gibi
cesitli mantarlar tarafindan tretilirler. (Novo ve ark., 2013; Rhouati ve ark., 2013). Bir
mikotoksin olarak okratoksinlere kahve, kakao, ¢esitli tahillar, baharat, yag, siit ve siit
iirlinleri, ¢ay, bebek mamasi, bira, sirke, {iziim suyu ve sarapta yaygin olarak rastlanir.
Okra toksinler OA, OB ve OC olarak ii¢ ana bilesik grubundan olusurlar. Okratoksin A
(OTA), Aspergillus ve Penicillium cinsi kiifler tarafindan sentezlenmektedir. (Varga ve
ark., 2004). Sicaklik, nem ve depolama gibi sartlar gidalarda OTA kontaminasyonunu
dogrudan etkilemektedir. (Anl ve Alkis, 2010).

OH

- O OH O
N O
H

ClI

Sekil 2.5. Okratoksin bilesiginin agik formiil gérseli

2.9. Antioksidanlar

Serbest radikallerin meydana getirdigi hasarlar1 6nleyen maddelere antioksidan
denir. Antioksidanlar, oksidanlarm biyolojik hedeflerle reaksiyona girmeden 6nce onlari
parcalayarak meydana getirebilecekleri hasarlar1 biiyiik ¢apta azaltirlar. (Ratnam ve ark.,
2006; Azzi ve ark., 2004) Serbest radikaller bir veya daha fazla eslesmemis elektron
iceren, kisa Omiirlli, kararsiz ve diisiik molekiil agirligina sahip molekiillerdir. Diger
molekiiller ile ¢cok kolay bir sekilde elektron aligverisine giren bu maddelere oksidan
molekiiller veya reaktif oksijen partikiilleri de denilmektedir. Basta siiperoksit, hidroksil,
peroksil, nitrik oksit radikalleri ile radikal olmayan singlet oksijen, hidrojen peroksit ve
peroksinitrit olmak {izere birgok serbest radikal tiirli vardir. Serbest radikaller
organizmada, normal metabolizma sirasinda meydana gelen oksidasyon ve rediiksiyon
reaksiyonlar1 ya da ¢esitli fiziksel etkiler sonucunda olugsmaktadir. Yiiksek reaktif 6zellige
sahip olan bu radikaller, hiicre membranma ve hiicre yapisinda bulunan lipid, protein,

enzim, karbonhidrat ile niikleik asit gibi biyomolekiillere zarar verirler. Viicudun
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savunma mekanizmas1 radikallere karsi yetersiz kaldiginda “oksidatif stres” olarak
adlandirilan durum ortaya ¢ikar. Oksidatif stres, yaslanma, kanser, kalp-damar
hastaliklari, akciger hastaliklari, diyabet ve katarakt gibi bir¢ok hastaliga yol agabilir.
Insan viicudunun oksidatif stresi ortadan kaldirmak icin en Onemli savunmasi
antioksidanlardir. Antioksidanlar, serbest radikalleri temizleyebilen ve hiicre hasarini
Oonleyen maddelerdir. Antioksidanlarin insan saglhigindaki baglica etkisi, serbest
radikalleri notralize eden ve zincir kiran mekanizmalarda aktif rol almasi ile ortaya ¢ikar
(Baser, 2002). Diyet yapilirken antioksidan aliimi arttirilirsa, antioksidan statisii
korunur bu vesileyle birgok hastaligin 6niine gegilmis olur.(Karthiga ve Jaganathan,
2013).

Oksijen, insan yasami i¢in olmazsa olmaz bir dneme sahiptir fakat normal
metabolizma sirasinda iretilen bazi reaktif oksijen tiirleri viicuda ciddi bir zarar
olusturma potansiyeline sahiptir (Diplock, 1998). Cevre kirliligi, radyasyon, kontamine
sular, pestisitler ve canli hiicrelerdeki oksijen metabolizmas: gibi bircok etmen
kacmilmaz olarak serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadirlar (Kaur ve Kapoor,
2001). Serbest radikaller bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip, kisa omiirlii,
kararsiz, molekiil agirlig1 diisiik molekiiller olarak tanimlanir (Mercan, 2004). Diger bir
tanimlamaya gore atomik ya da molekiiler yapilarda ¢iftelenmemis bir veya daha fazla
tek elektron tagiyan molekiillere verilen isimdir. Bagka molekiiller ile ¢ok kolay bir
sekilde elektron aligverisine giren bu molekiillere oksidan molekiiller veya reaktif oksijen

partikiilleri de denilmektedir (Cavdar ve ark, 1997).

2.9.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

Antioksidanlar dogal ve sentetik antioksidanlar olmak iizere iki tiirliidiir. Dogal
antioksidanlar enzimatik (endojen) antioksidanlar ve enzimatik olmayan (eksojen)
antioksidanlar olarak iki smifta incelenir.Sentetik antioksidanlar ise BHT,BHA ve
Trolokstur. (Ratnam ve ark., 2006). Fakat organizmanin dogal antioksidan iiretimi yas
ilerledik¢e azalir. Uzmanlar bu agigin kapatilabilmesi i¢in bitkisel antioksidanlarm iyi bir
alternatif oldugunu diistinmektedir (Taner, 2005).En 6nemli kaynag1 meyve sebzeler olan
bitkisel antioksidanlar anormal hiicre ¢ogalmalarini engelleyen ve oksidasyondan dolay1
zarar goren hticreleri koruyan bir gérev ustlenirler (Brown,1999).

Bazi serbest radikaller ve onlarin etkilerini bertaraf eden dogal antioksidanlar asagidaki

cizelgede verilmistir.
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Cizelge 2.2. Serbest radikaller ve dogal oksidanlar

Serbest Radikal Dogal Antioksidanlar

Lipit peroksitler Beta karoten, E vitamini, ubiquinone, flavonoidler, glutatyon peroksidaz

Hidroksil radikali C vitamini, glutatyon, flavonoidler, lipoik asit

Siiperoksit radikali C vitamini, glutation, flavonoidler, SOD

Hidrojen peroksit C vitamini, glutatyon, - karoten, E vitamini, CoQ10, flavonoidler, lipoik
asit

Viicutta antioksidanlarin varliginda, oksidatif strese bagli hasarlar biiyiik oranda
azalmaktadir. Antioksidanlar, hidrojen atomu vericisi olarak etki gosterir ve zincir
olusturan radikalleri daha az reaktif tiirlere donistiiriirler. Lipit peroksidasyonunu,
proteinlerin ¢apraz baglanmasini ve DNA mutasyonunu engellerler. Antioksidanlar; a)
oksidanlar1 zayif bir molekiile ¢evirme seklinde temizleme, b) oksidan maddelere bir
hidrojen aktararak etkisiz hale getirme seklinde baskilama, c) oksidanlarin olusturdugu
hasar1 ortadan kaldirma seklinde onarma, d) oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarmi
engelleme seklinde zincir koparma olmak tizere farkli mekanizmalarla oksidanlar1 etkisiz

hale getirirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Bu tez ¢aligmamizda laboratuvara getirip analizlere hazir duruma getirilen
Kirmizibiber (isot) numuneleri Sanlurfa’nin merkez koy ve ilge koylerinden temin

edilmistir.

Cizelge 3.1. Kirmizibiber numuneleri ve iretim bigimleri

Numune sirasi Ad1

Urfa isotu giineste az beklemis fabrika yapimi
Urfa isotu giineste ¢ok beklemis fabrika yapimi
Urfa isotu giineste az bekletilmis ev yapimi
Urfa isotu giineste ¢ok bekletilmis ev yapimi
Maras isotu giineste az bekletilmis

Maras isotu giineste ¢ok bekletilmis

Urfa isotu ev yapimu giineste ¢ok bekletilmis

O 9 N D b~ W =

Urfa isotu ev yapim giineste az bekletilmis

3.1.1. Kullanmilan kimyasallar

Bu calismada kullandigimiz kimyasallar asagidaki gibidir.

Gallik asit

Etanol

Nitrik Asit (HNO3)
HidrojenPeroksit (H202)
Folin-Ciocalteu Fenol Reaktifi (FCR)
Aliminyum -Nitrat [AI(NO3)39H,0 ]
Potasyum Asetat CH;COOK
Sodyum Karbonat ( Na2COs)
Kersetin

10. Alfatoxin

11. Alfatoxin B1

12. Okratoksin

© o N o o M~ w Db PRE
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Asagida listelenmis olan cihazlar tez ¢alismamizda kullanilmstir.

Cihaz Adx

Saf Su Cihazi
Rotaroy evaporator
Hassas Terazi

UV spektrofotometre
ICP-OES
Isitici-karistiric
Etiv

Mikro dalga

ELIZA Cihaz:
Otomatik mikropipet

Blender

Markasi

Pure Lab

Heidolph Heizbad Hei-VAP
SHIMADZU

SHIMADZU

Perkin Elmer 7000DV
Heidolph MR Hei-Standart
WiseVen

Milestone

Stat Fax 4700

SMART

STUART



22

3.2. YOontem

3.2.1. Isot numunelerinin analiz asamalar1

Urfa yoresinden ve Kahramanmaras yoresinden alinan isot rnekleri 2022 yilinda
temin edilmis olup, once karistiric1 yardimiyla parcalara ayrilip ardindan siizdiirme islemi
gerceklestirilmistir. Siizdiiriilen sebze siiziintiileri raf omriinii artrmak ve analizde

kullanilmak amaciyla derin -20°C dondurucuda dondurulma islemine tabi tutulmustur.

3.2.2. Isot numunelerinin ekstraksiyon yéntemi

Isot drnekleri kurutma kagitlarma konularak, 24 saat boyunca Etiivde 100°C sabit
sicaklikta kurutulmaya tabi tutulmustur. Kurutulan biiyiikk boyuttaki isot ornekleri,
blender(karistirici, kesici) yardimiyla kiiciik toz partikiiller haline getirilmistir. Toz
partiktller haline getirilen isot numuneleri 24 saat boyunca yeniden kurutma islemine tabi
tutularak yapisinda bulunan sivilar tamamen bertaraf edilmistir. Her bir numuneden 15
gram madde hassas terazide tartilarak tizerlerine 100 ml etanol ilave edilmistir. Burada
COzlcu olarak etanoliin kullanilmasmin sebebi, etanoliin hem ¢oziicli giiciiniin yiiksek
olmas1t hem de polar 6zellige sahip olmasidir. Etanol eklenmis olan isot numuneleri
Manyetik karistirict da karistirilmaya birakilip, 48 saat oda sicakliginda ¢oziinmesi
beklenmistir. Her bir numune tek tek numaralandirilip, siizme islemine tabi tutulmustur.
Daha sonra isot numunelerin etanolleri Rotary Evaparator de ugurulmus olup, 6nceden
tartim1 yapilan 250 ml ‘lik balon jojeler sabit tartima ulastiktan sonra, kuru madde

agirliklar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.1. Isot 6rneklerinin ekstraksiyon asamasindaki gorseli
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3.2.3. Kirmizibiber 6rneklerindeki aflatoksinlerin ekstraksiyonu

Isot numunelerinin her birinden 5 gr tartildi, 6giitiicii ile iyice toz haline
getirildikten sonra 25 ml alkolde 3 dk boyunca ¢alkalandi ve filtre kdgidindan suziilerek
teste hazir hale getirildi. Ayn1 sekilde okratoksin oranlari belirlemek igin de ayni

ekstraksiyon iglemi yapildi ve numuneler teste tabi tutuldu.

3.2.4. Mikotoksin Deneyleri

3.2.4.1.Aflatoksin B1 deneyleri

Aflatoksin B1 icin standart Kitleri +4 °C den oda sicakliginda yaklasik iki saat
beklettikten sonra ekstraksiyon islemi biten Orneklerimizi test prosediiriine uygun bir
sekilde gerceklestirdik.

Once kirmizi isaretli karistirma haznelerinden standart sayis1 arti numene sayisi
kadar kuyucuk cikarildi4 adet standart icin 8 adet Ornekler icin kirmizi kuyucuk
hazirland1 ve mavi renkteki conjugate kimyasalindan her bir kuyucuga 100 mikrolitre
aktarildi sonrasinda standartlar kiigiikten biiylige dogru siralandi (0, 5, 15, 50) ve
kontrollerden 100 mikrolitre (pipet ucu degistirilerek )olacak sekilde kirmizi kuyucuklara
aktarildi. Standartlar eklendikten sonra kuyucuklara sirasiyla ekstraksiyonu yapilmis
numune siiziintiisiinden 100 mikrolitre eklendi. Bu islemlerden sonra beyaz
kuyucuklardan yine kontroller i¢in 4 ve drneklerimiz i¢in 8 adet olacak sekilde hazirland:.
Kirmizi kuyucuklarda bulunan karisimimiz ¢oklu mikropipet ile 5 defa karistirildiktan
beyaz kuyucuklara 100 mikrolitre aktarildi. (Karistirma islemini ¢oklu mikropipet basili
durumdayken karisimin i¢ine pipet ucu batirilirdiktan sonra 5 defa ¢ekip tekrar basilma
ile yapildi.) Beyaz kuyucuklara aktarma islemi yapildiktan sonra 5 dakika beklendi.
Kuyucuklar ilk 30 saniye elle elle hareket ettilidi. (Bu sure icinde Aflatoksin moleklleri
beyaz kuyucugun i¢indeki 6zel jel tarafindan tutulur.) 5 dakika sonunda beyaz kuyucugun
icindeki kimyasal karigim dokiildii ve kuyucuklarmn i¢i saf su ile birbirine ge¢cmeyecek
sekilde yikandi. Yikama islemi piset kullanilarak yapildi ve bu esnada suyun fazla
tagirilmamasina dikkat edildi. Yikama islemi bittikten sonra kagit havlu kullanilarak
kuyucuklara ter cevrildikten sonra kagidin tizerine hizli bir sekilde vurularak kuyucugun
icinde kalan sular temizlendi. Kuyucuklarin i¢cindeki su tamamiyla temizlendikten sonra
beyaz kuyucuklarin herbirine substrat (yesil renk) kimyasalindan 100 mikrolitre aktarildi.

Aktarma islemi bittikten sonra 5 dakika beklendi. Bu bekleme surecinde kimyasal
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karigimimizda renk degisimi gozlemlendi. 5 dakika sonrasinda Red Stop (kirmizi Renk)
kimyasalindan her kuyucuga 100 mikrolitre eklendi. Red Stop eklendikten sonra test sona
erdi ve okuma islemi i¢in kuyucuklar Stat Fax 4700 cihazinin haznesine yerlestirildi

(Sekil 3.2.) ve okuma yapildi. Okuma ilk 20 dakika i¢inde yapildu.

-
s weosew 4700

Sekil 3.2. ELIZA Stat Fax 4700 Cihaz1 gorseli

3.2.4.2. Okratoksin deneyleri

Prosediir Aflatoksin I¢in aym1 olmakla beraber standart icin 5 kuyucuk ve
orneklerimiz i¢cim de 8 kuyucuk olacak sekilde hazirlandi. Genel olarak islemlerin tiimii
ayni sekilde olup sadece kirmizi kuyucuklardaki karistirma igleminden sonra beyaz
kuyucuklara aktarilan karigimlarimizin bekleme siiresi 10 dakika olacak seklinde
hesaplandi. Yine substrat (yesil renk) kimyasalindan 100 mikrolitre aktarildiktan sonra
da 10 dakika beklendikten sonra Red Stop (kirmizi Renk) kimyasalindan her kuyucuga
100 mikrolitre eklendi ve kuyucuklarimiz cihaz haznesine yerlestirildikten sonra 20

dakika i¢inde okuma yapildi.

3.3. Agir Metal Tayini

3.3.1. Mikrodalga firinda yakma islemi

Sekil 3.3’de gosterilen Milestone Start D mikrodalga firn iinitesinde Isot
orneklerinin yakma islemi gergeklestirilmistir. Bu cihazda ¢6zinme olayi
gerceklestirildikten sonra isot 6rnekleri 45 dk zamana ayarlanarak 15 dk siireyle soguma

olay1 gergeklestirilmistir. Hazneler bu islemi yapmadan once asitle yakilip temiz bir hale
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getirilmistir. . Ornekler stvi durumuna gecirilmesinden sonra yaklasik 1 mL hidrojen
peroksit ve 7 mL nitrik asit alindiktan sonra tistiine deiyonize su ilavesi yapilip 6l¢iisiiniin
15 mL yapilmasi saglanmustir. Ornekler hazirlandiktan sonra 24 saat bekletilmistir. Son

olarak hazir durumda olan drneklerin 6lglimi ICP—OES cihaziyla yapilmistir.

Sekil 2.3. Milestone Start D mikrodalga firin iinitesi

3.3.2. Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi
%65 ‘lik nitrik asit ¢ozeltisi ile galigilarak 1000 ppm’lik standart ¢Ozeltiler
hazirlanip Sekil 3.4 de gosterilen ICP-OES cihazinda 6lgiim yapildi ve her bir agir metal

miktarina gore ayr1 ayr1 kalibrasyon egrileri ¢izildi.

3.3.3. ICP-OES cihazinin analitik kosullari
= Tekrar okuma suresi 15 s
= Stabilizyon siresi 30 s
= Ornek alim gecikmesi 50 s
= Plazma akis1 : 15 L/dk
= Yikama siiresi 10 s
= Yardimci gaz akis1 2,25L/dk
= Nebulizer gaz basinc1 0,8 L/dk
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Sekil 3.4. ICP-OES cihazi

Demir (Fe) Standart Egrisi

y =29221x - 52996
R?=0.9037

2 4 6 8 10 12 14

Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.5. Demir (Fe) elementinin kalibrasyon egrisi
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Bakir (Cu) Standart Egrisi
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Sekil 3.6. Bakir (Cu) elementinin kalibrasyon egrisi
Civa (Hg) Standart Egrisi

450000 y = SE+06x - 29089

R?=0.9928
350000
250000
150000
50000
50000 002 004 006 008 01 012 014 016  0.18

Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.7. Civa (Hg) elementinin kalibrasyon egrisi
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Cd (Kadmiyum) Standart Egrisi

y = 2E+07x + 73752
R2=0.9021

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.8. Kadmiyum (Cd) elementinin kalibrasyon egrisi

Arsenik (As) Standart Egrisi

y = 2E+06x - 44032
R%=0.9061

0.05 0.1 0.15 0.2
Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.9. Arsenik (As) elementinin kalibrasyon egrisi
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Kursun (Pb) Standart Egrisi

y/=230730x+ 36013
R?=0.9122
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Sekil 3.10. Kursun (Pb) elementinin kalibrasyon egrisi

Nikel (Ni) Standart Egrisi

y=230730x+36013
R?=0.9122

0.2 0.4 0.6 0.8

Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.11. Nikel (Ni) elementinin kalibrasyon egrisi

olo
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Kalay (Sn) Standart Egrisi

y = 2E+06x + 24665
R?=0.9719
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Sekil 3.12. Kalay(Sn) elementinin kalibrasyon egrisi

Cinko Kalibrasyon Egrisi

y-=193800x + 14893
R?=0.9187

05 1 15
Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.13. Cinko (Zn) elementinin kalibrasyon egrisi
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Kobalt (Co) Standart Egrisi

=00 y = 1E+07x + 87498
R?=0.9457
350000
250000 e
[ ]
150000 S
.8
50000
[ ]
50000 0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004

Konsantrasyon mg/L

Sekil 3.14. Kobalt (Co) elementinin kalibrasyon egrisi

3.4. Isot Orneklerinin Antioksidan Aktiviteleri ve Kimyasallar

BHA (Butillenmis hidroksi anisol), BHT (Butillenmis hidroksi toliien), ABTS™
(2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-sulfonikasit, diamonyumtuzu), DPPH (1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil), Gallik asit, FeCI3, Etanol, Potasyum ferrisiyanir [KzFe(CN)e],
Potasyum hidroksit (KOH), Potasyum perstlfat (K2S20s), Potasyum dihidrojen fosfat
(KH2PO4), Sodyum karbonat (Na,COs) ve Trolox gibi kimyasallar kullanilarak

spektrofotometrede isot drneklerinin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.

3.4.1. ABTS " radikal giderme tayini

Serbest radikal (ABTS ™) giderme aktivitesi Re’nin Onerdigi metoda gore yapildi
(Re R. ,1999). Serbest radikal (ABTS *) giderme aktivitesi igin 0,1 M pH’1 7.4 olan PO4*
tamponu, 2mM’lik ABTS -+ ve 2.45 mM’lik K2S;0g ¢6zeltisi hazirlandi. ABTS-* ve
K2S20s cozeltileri (1:2) ABTS-+- K2S20s olacak sekilde karistirildi ve 6 saat boyunca
karanlikta inkiibe edildi. Farkli derisimlerde (10-20-40 mL) 6rnek ve standart ¢ozeltileri
alind1 ve tizerlerine 1 mL ABTS™- K3S20g ¢ozeltisi toplam hacim 4 ml olacak sekilde
ilave edildi. Karisim siddetli sekilde vortekslenip 30 dakika inklbe edilmistir.
Spektrofotometrik Olgim oda kosullarinda, 734 nm dalga boyunda gergeklestirildi.
Olgiim 3 paralel olarak calisilmis ve ortalamalar alinmistir. Ornek ve standartin % katyon
serbest radikal giderme aktiviteleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Kizilkaya ve

ark., 2020).
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Abskontrol - Absnumune
% Aktivite X 100
Abskontrol

Abskontrol= PO4%~ tamponu + ABTS™* - K,S,05 ¢ozeltisinin absorbanst,

PO,* tamponu + ABTS ™ - K,S,0s cozeltisi + ekstrakt
AbSnumune =

Standart Absorbansi

Absker = PO tamponu, Standart = Trolox

Elde edilen sonuglarin  derisime karsi % aktivite grafigi cizilerek egim

denkleminden yararlanilarak 1Cso hesaplanmustir.

3.4.2. DPPH-" serbest radikal giderme tayini

Brand-Williams ve ark (1995)’mn yontemleri modifiye edilerek Isot 6rneklerinin
DPPH radikaliyle (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) indirgeme etkisini  belirlemede
kullanilmistir. 1 mL 100 uM DPPH ¢6zeltisi ile su kullanilarak hazirlanan ekstrakttan 50
uL almip karistirma islemi yapildiktan ve 2 saat sonra absorbanslar1 517 nm dalga
boyunda okunarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica kontrol 6rnegi de hazirlanarak bunun da
absorbans1 belirlenerek asagidaki formiil yardimiyla DPPH’m % inhibisyonu
hesaplanmistir. Kalibrasyon egrileri grafigi Troloks ile hazirlanan ¢6zeltiler yardimiyla

cizilmistir ve sonuglar troloks cinsinden verilmistir.

Kontrol 6rneginin absorbansi - Ornegin absorbansi

% Inhibisyon = *100

Kontrol 6rneginin absorbansi

3.4.3. indirgenme giicii

Izole edilecek molekiillerin ve ham ekstraktm indirgeme giicii Oyaizu metoduna
gore degerlendirildi (Oyaizu M. 1986.) Standart ve numunelerin etanol igindeki farkli
derisimlerine (40, 80 ve 120 mg. mL?) fosfat tamponu (2.5 mL, 0.2 M, pH 6.6) ve
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potasyum ferrisiyanur [KsFe(CN)e] (2.5 mL, %1) ilave edildi. Bu karigim 50°C’de 20
dakika inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra, bu karisima TCA (2.5 mL, % 10) ilave edildi
ve sonra 10 dakika 3000 rpm’de santrifiijlendi. Karigimdan 2.5 mL aliarak destile su
(2.5 mL) ve FeCls (0.5 mL, % 0.1) ilave edilerek son karigimin absorbanslart 700 nm’de
oOlctildi. Yiiksek absorbans degeri yiiksek indirgeme giicii olarak degerlendirildi.

Sekil 3.15. UV-visible Spektrofotometresi

3.5. Istatiksel Analiz

Antioksidan aktive sonuglarindan elde edilen veriler 3 paralel 6l¢timiin ortalamasi
ve standart sapmasi olarak verilmistir. Sonuglar t-testine gére % 95 giiven sinirlari iginde
bulundu. Anlamlilik sinir1 olarak p <0.05 kabul edildi. Egim ve kesisme korelasyon
katsayisinin degerlendirilmesi sonucunda en kiigiik kareler yontemi kullanilarak dogrusal

regresyon analizi yapilmistir
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Agir Metal Analiz Sonuclarn

Agir metallere solunan havadan, retim tesislerinden, tuketilen gidalardan maruz
kalmmakta ve bu maruziyet tehlikeli bir durum olusturabilmektedir. Urfa isotunda
yapilan analizler sonucunda validasyon degerleri incelendiginde demir elementi igin
11,07+0,010mg/kg olup, Urfa isotu Giineste az beklemis fabrika yapimi i¢in RSD degeri
0,0009 LOD =11,10 LOQ =11,17 olarak ¢izelge 4.1. de gosterildigi gibi tespit edilmistir.
Isot drneklerinin analiz degerleri JECFA nin belirlemis oldugu haftalik kabul edilebilir
agir metal miktarlar1 baz alinarak karsilastirildiginda sonuglarin tiiketilebilir seviyelerde
oldugu sonucuna varilmastir.

Kirmizibiber(Isot) numunelerinin demir elementinin agir metal derisimlerini
degerlendirdigimizde en diisiik derisim miktar1 Maras isotu giineste ¢ok bekletilmis olan
numune olup 6,161+0,010 mg/kg olarak belirlenmistir. En yiiksek demir derigimi miktar1
ise 15,91+0,010 mg/kg olup Maras isotu giineste az bekletilmis numunesi olarak tespit
edilmistir. Burada dikkat ¢eken en 6nemli husus giineste bekletilmenin demir derigimini
arttirdig1 ve insan saghgi agisindan dnemli ve besleyici 6zellik tasiyan demir elementince
zenginlesmesi insan ve canli saglig1 acgisindan pozitif bir durumu ortaya koymustur.
Demir(Fe) elementi insan saghigi icin énemli elementler sinifinda yer almasina ragmen
fazla miktar1 toksik etki gostermektedir. Demir elementi i¢in Slgiilen degerler JECFA’
nin demir elementi i¢in haftalik olarak belirlemis oldugu 0,2-25 mg/kg degeri ile
karsilastirildiginda ¢ikan sonucun kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

Kirmizibiber(Isot) numunelerinin kursun elementinin agir metal derisimlerini
degerlendirdigimizde en yiksek degeri 0,192+0,003 mg/kg Urfa isotu ev yapimi ve
glineste az bekletilmis numunesinde tespit edilirken en diisiik degeri ise 0,122+0,003
mg/kg ile Maras isotu gilineste az bekletilmis numunesinde gozlemlenmistir. Kursun
elementi i¢in 6l¢giilen degerler JECFA’nin kusun elementi i¢in haftalik olarak belirlemis
oldugu 0,025 mg /kg degeri ile karsilastirildiginda c¢ikan sonucun kabul edilebilir
seviyelerde oldugu sonucuna varilmistir. Kursun metali hem toksik hem de insan sagligi
acisindan son derece tehlikeli bir element oldugundan derisim degerlerinin standartlarin
altinda olmasi istenilen bir durum olup tiiketim agisindan her hangi bir sorun ya da risk
olusturmamuistir.

Kirmizibiber(Isot) numunelerinin kadmiyum elementinin agir metal miktar

derigimi agisindan degerlendirdigimizde, en fazla degeri 0,025+0,001 mg/kg ile Urfa



35

isotu gilineste az bekletilmis ev yapimi numunesinde tespit edilirken en az degeri ise
0,003+0,001 mg/kg ile Urfa isotu ev yapimi giineste az bekletilmis numunesinde tespit
edilmigtir. Kadmiyum(Cd) elementi icin 6lcllen degerler JECFA’nin haftalik olarak
belirlemis oldugu 0,007 mg/kg degeri ile karsilastirildiginda, bu degerlerin haftalik olarak
tolere edilebilir seviyelerde oldugu ve dolaysiyla Kirmizibiber(isot) numunelerinin
tilketilmesi kobalt derisimi acisindan herhangi bir risk olusturmadigi kanaatine
varilmistir.

Bir diger element olan Civa (Hg) elementini degerlendirdigimizde Isot
numunelerinin  civa elementinin agir metal miktar1 derisiminin, en yiksek degeri
0,17+0,001 mg/kg Urfa isotu Giineste ¢ok beklemis fabrika yapimi numunesinde tespit
edilirken, en diisiik degeri ise 0,007+0,001 mg/kg . Urfa isotu ev yapimi giineste ¢ok
bekletilmis numunesinde gozlenmistir. Civa elementi igin 0lctilen degerler JECFA’nin
haftalik olarak belirlemis oldugu 1.6 mg/kg degeri ile karsilastirildiginda sonuglarin kabul
edilebilir araliklarda bulundugu ve Civanini insan sagligi agisindan tehlikeli bir metal
oldugu disiiniildiigiinde dahi bu degerlerin herhangi bir risk olusturmadigi kanaatine
varilmistir.

Calismamizda Arsenik(As) elementinin  agir metal miktar1 derisimini
degerlendirdigimizde, arsenik agisindan en yiiksek derisim degeri 0,191+0,003 mg/kg ile
Urfa isotu giineste az bekletilmis ev yapimi isot numunesinde tespit edilirken, en diistik
derisim degerini ise 0,108+0,001 mg/Kkg ile Urfa isotu giineste ¢ok bekletilmis ev yapimi
numunesinde oldugu gozlenmistir. Arsenik elementi icin 6lcllen derisim degerleri
JECFA’nin haftalik olarak belirlemis oldugu alinmasi gereken 15 mg/kg degeri ile
karsilastirildiginda, elde edilen derisim sonuglarmin kabul edilebilir diizeyde oldugu
sonucuna varilmistir ve insan saglig1 i¢in oldukga tehlikeli, riskli ve zehirli bir element
olan arsenik agisindan analiz ettigimiz isot numunelerinin herhangi bir risk olusturmadigi
kanaatine varilmustir.

[sot numunelerinin Bakir elementinin  agir metal miktar1 derisimini
inceledigimizde, en fazla degeri 3,228,£0,003 mg/kg Urfa isotu giineste az bekletilmis ev
yapimi humunesinde tespit edilirken en az degeri ise 0,849+0,004mg/kg ile Maras isotu
glineste az bekletilmis numunesi oldugu goézlenmistir. Bakir elementi icin dlgilen
degerler JECFA’nin haftalik olarak belirlemis oldugu 0,5-12 mg/kg/giin degeri ile
karsilastirildiginda sonuglarimizin kabul edilebilir diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.
Ayni sekilde bakir elementi de bu degerleriyle insan saglig1 acisindan herhangi bir risk

tagimadig1 tespit edilmistir.
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Isot numunelerinin Nikel elementinin agir metal miktar1 derisimi incelendiginde,
en fazla degeri 0,921+£0,001 mg/kg Urfa isotu ev yapimi giineste ¢ok bekletilmis
numunesinde tespit edilirken en az degeri ise 0,039+0,001 mg/kg ile Urfa isotu ev yapimi
glineste az bekletilmis numunesi oldugu goézlenmistir. Nikel elementi igin dlgulen
degerler JECFA’ ’nin belirlemis oldugu 60-260 mg/kg degeri ile karsilastirildiginda kabul
edilebilir diizeyde oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde elde edilen degerler JECFA
degerleriyle uyumlu oldugu ve ¢alisilan isot numunelerinin Nikel metali agisindan bir risk
olusturmadigi tespit edilmistir.

Isot numunelerinin Kalay elementinin agir metal miktar1 derisimi incelendiginde,
en fazla degeri 0,197+0,001 mg/kg Maras isotu giineste az bekletilmis numunesinde tespit
edilirken en diisiik 0,018+0,001 mg/kg ile Urfa isotu Giineste az beklemis fabrika yapimi
numunesi oldugu goézlenmistir. Kalay elementi i¢in Olgiilen degerler JECFA’nin
belirlemis oldugu 14 mg/kg degeri ile karsilastirildiginda kabul edilebilir diizeyde oldugu
sonucuna varilmistir.

Besleyici 6zelligi yiiksek olan c¢inko elementi analizinde ¢alistigimiz isot
numunelerinin ¢inko agir metal miktar1 derisimi incelendiginde, en yiiksek degeri
1,772+0,001mg/kg Urfa isotu giineste ¢Ok beklemis fabrika yapimi numunesinde tespit
edilirken en diisiik degeri 0,099+0,001mg/kg ile Urfa isotu ev yapimi gilineste ¢ok
bekletilmis numunesi olarak belirlenmistir. Cinko elementi JECFA’nin belirlemis oldugu
1 mg /kg/gun degeri ile karsilastirildiginda derisim degerleri kabul edilebilir araliklarda
oldugu oldugu sonucuna varilmistir. Bu sebeple bu numunelerin tiikketiminin Cinko metali
acisindan insan sagligi i¢in bir risk yada sakinca olusturmadigi tespit edilmistir.

Kobalt elementinin agir metal miktar1 derisimi incelendiginde, en yiiksek derisim
degeri 0,038+0,003mg/kg Kahramanmaras isotu giineste az bekletilmis numunesinde
tespit edilirken en diisiik derisim degeri ise 0,001+£0,001 mg/kg ile Urfa isotu giineste ¢ok
beklemis fabrika yapimi numunesinde oldugu gézlenmistir. Kobalt elementi igin dlglilen
agir metal derisim degerleri JECFA'nin belirlemis oldugu 1,4 mg /kg/giin degeri ile
karsilastirildiginda kabul edilebilir araliklarda oldugu sonucuna varilmistir. Ayni sekilde
calistigimiz isot numunelerinin kobalt dersimi ile ilgili insan saghig: agisindan bir risk
olusturmadig1 kanaatine varilmistir.

Cizelge 4.4 ile baslayip, ¢izelge 4.10’a kadar isot numunelerinin her biri icin Agir
metallerin validasyon degerleri hesaplanmistir. Numunelerin ortalama+ standart sapma
degerleri 3 paralel olarak hesaplanmis olup, standart sapma degerleri ile birlikte

belirtilmistir. Olgiilen agir metal miktarlarmin bagil standart sapmaya uygunlugu
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gozlenmigstir. Sonuclarin  dogrulugunu alt tespit limiti ve tespit limit degerleri

gostermektedir. Olgiilmiis 6rneklerin agir metal miktarlarinin sonuglar1 da Cizelge 4.1

de detayli bir sekilde belirtilmistir.

4.1.1. Agir metal validasyon degerleri ve hesaplanmasi

Ortalama ( x )= (Xz+ X2... Xn)/n

e Standart Sapma (4.1)

e RSD= Standart sapma/Ortalama

e LOD=Ortalama+3xStandart Sapma

e LOQ= Ortalama+10xStandart Sapma

Cizelge 4.1. isot numunelerinin agir metal mg/ kg (ppm) derisim degerleri
Numune Fe Cu Hg cd As
Sirasi
1 11,0740,010  2,1214+0,001  0,022+0,003  0,019+0,001  0,127+0,003
2 12,68+0,020  1,991+0,002  0,17+0,001 0,005£0,001  0,178+0,003
3 8,988+0,010  3,228,+0,003  0,028+0,003  0,025+0,001  0,191+0,003
4 6,782+0,020  1,834+0,003  0,021+0,001  0,012+0,001  0,108+0,001
5 15,910,010  0,849+0,004  0,008+0,001  0,007+0,001  0,174+0,001
6 6,161+0,010  1,684+0,001  0,026+0,003  0,005+0,003  0,166x0,004
7 11,310,030  1,354+0,002  0,007+0,001  0,006+0,003  0,126+0,003
8 9,231+0,001  2,131+0,001  0,031+0,001  0,003+0,001  0,158+0,001
Cizelge 4.2. isot numunelerinin mg/ kg (ppm) derisim degerleri
Ng mune Pb Ni Sn Zn Co
1rasi

1 0,172+0,003  0,289+0,003  0,018+0,001  1,602+0,001  0,005+0,003
2 0,151+0,001  0,313+0,003  0,181+0,001  1,772#0,001  0,001+0,001
3 0,145+0,003  0,262+0,001  0,102+0,001  1,412+0,001  0,009+0,003
4 0,124+0,003  0,312+0,001  0,032+0,001  1,392+0,001  0,002+0,001
5 0,12240,003  0,122+0,003  0,197+0,001  1,443+0,003  0,038+0,003
6 0,128+0,001  0,693+0,001  0,155+0,003  1,353+0,003  0,002+0,001
7 0,161+0,001  0,921+0,001  0,065+0,003  0,099+0,001  0,003+0,001
8 0,192+0,003  0,039+0,001  0,112+0,001  0,127#0,001  0,001+0,001




Cizelge 4.3. JECFA tarafindan belirlenen bazi agir metallerin haftalik alinabilir miktarlari
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Elementler Haftalik Alinabilir Agir metal Diizeyleri
As 15 mg /kg
Cd 0,007 mg /kg
Co 1,4 mg /kg/giin
Cu 0,5-12 mg /kg/giin
Fe 0,2-25 mg/kg
Hg 1,6 mg/kg
Ni 60-260 mg/kg
Pb 0,025 mg /kg
Sn 14 mg/kg
Zn 1 mg /kg/gin

Cizelge 4.4. Urfa isotu giineste az beklemis fabrika yapimi numunenin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R? Denklem

Fe 11,07#0,010  0,0009 11,10 11,17 10,9037 Y =29221X —52996
Cu 2,1214+0,001 0,00047 2,12 2,13  0,8904 Y =138321X + 13714
Hg 0,022+0,003 0,136 0,031 0,052 10,9833 Y =837370X —63103
Cd 0,019+0,001 0,053 0,022 0,029 10,9021 Y =2E+07X 73752
As 0,127+0,003 0,024 0,136 0,157 10,9921 Y =24791X-1510,8
Pb 0,172+0,003 0,0174 0,181 0,202 0,9359 Y =350374X - 45711
Ni 0,289+0,003 0,0104 0,298 0,319 0,9359 Y =350374X - 45711
Sn 0,018+0,001  0,0555 0.021 0,028 0,9122 Y =230730X - 36013
Zn 1,602+0,001 0,0006 1,605 1,612 0,9187 Y=230730X-36013
Co 0,005+0,003 0,6 0,014 0,035 0,9457 Y=1E+07X+87498

Ortalamaz Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg
derisim degerlerine gore hesaplanmistir.

Cizelge 4.5. Urfa isotu giineste ¢ok beklemis fabrika yapimi numunenin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem
Fe 12,68+0,020 0,0016 12,74 12,88 0,9037 Y =29221X —52996
Cu 1,991+0,002 0,0010 1,997 2,01 0,8904 Y =138321X-13714
Hg 0,17+0,001 0,0058 0,173 0,18 0,9928 Y =5E+06X — 29089
Cd 0,005+0,001 0,2001 0,008 0,015 0,9021 Y =2E+07X +73752
As 0,178+0,003 0,0168 0,187 0,208 0,9061 Y =2E+06X - 44032
Pb 0,151+0,001 0,0007 0,154 0,161 0,9122 Y =230730X +36013
Ni 0,313+0,003 0,0009 0,322 0,343  0,9122 Y =230730X +36013
Sn 0,181+0,001 0,0005 0,184 0,191 0,9719 Y =2E+06X +24665
Zn 1,772+0,001 0,0006 1,775 1,782  0,9187 Y =193800X +14893
Co 0,001+0,001 0,1000 0,004 0,011  0,9457 Y =1E+07X +87498
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Ortalama+ Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg

derisim degerlerine gore hesaplanmistir.

Cizelge 4.6. Urfa isotu giineste az bekletilmis ev yapimi numunenin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R? Denklem

Fe 8,988+0,010 0,001 9,018 9,088 10,9037 Y =29221X-52996
Cu 3,228,+0,003 0,0009 3,237 3,258 0,8904 Y =138321X -13714
Hg 0,028+0,003 0,107 0,037 0,058 0,9928 Y =5E+06X —29089
Cd 0,025+0,001 0,04 0,028 0,035 0,9021 Y =2E+07X +73752
As 0,191+0,003 0,015 0,2 0,221 0,9061 Y =2E+06X -44032
Pb 0,145+0,003 0,020 0,154 0,175 0,9122 Y =230730X + 36013
Ni 0,262+0,001 0,004 0,265 0,272 10,9122 Y =230730X + 36013
Sn 0,102+0,001 0,009 0,105 0,112 10,9719 Y =2E+06X +24665
Zn 1,41240,001 1,413 1,415 1,422 10,9187 Y =193800X + 14893
Co 0,009+0,003 0,334 0,018 0,039 0,9457 Y =1E+07X +87498

Ortalama+ Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg

derisim degerlerine gore hesaplanmistir.

Cizelge 4.7. Urfa isotu giineste ¢ok bekletilmis ev yapimi numunenin validasyon degerleri

Elementler SD RSD LOD LOQ R2 Denklem

Fe 6,782+0,020 0,003 6,84 6,98 0,9037 Y =29221X 52996
Cu 1,834+0,003 0,002 1,843 1,864 0,8904 Y =138321X-13714
Hg 0,021+0,001 0,047 0,024 0,031 10,9928 Y =5E+06X —29089
Cd 0,012+0,001 0,083 0,015 0,022 0,9021 Y =2E+07X +73752
As 0,108+0,001 0,009 0,111 0,118 10,9061 Y =2E+06X -44032
Pb 0,124+0,003 0,024 0,133 0,154 10,9122 Y =230730X + 36013
Ni 0,312+0,001 0,003 0,315 0,322 10,9122 Y =230730X + 36013
Sn 0,032+0,001 0,031 0,035 0,042 0,9719 Y =2E+06X +24665
Zn 1,392+0,001 0,007 1,395 1,402 10,9187 Y =193800X + 14893
Co 0,002+0,001 0,500 0,005 0,012 0,9457 Y =1E+07X +87498

Ortalama+ Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg

derisim degerlerine gore hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.8. Maras isotu giineste az bekletilmis numunenin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R? Denklem

Fe 15,91+0,010  0,0006 15,94 16,01 10,9037 Y =29221X —52996
Cu 0,849+0,004 0,0047 0,861 0,889 0,8904 Y =138321X -13714
Hg 0,008+0,001 0,125 0,011 0,018 0,9928 Y =5E+06X —29089
Cd 0,007+0,001 0,143 0,01 0,017 0,9021 Y =2E+07X +73752
As 0,174+0,001 0,006 0,177 0,184 0,9061 Y =2E+06X -44032
Pb 0,12240,003 0,025 0,131 0,152 10,9122 Y =230730X + 36013
Ni 0,122+0,003 0,025 0,131 0,152 10,9122 Y =230730X + 36013
Sn 0,197+0,001 0,005 0,201 0,207 10,9719 Y =2E+06X +24665
Zn 1,443+0,003 0,002 1,452 1,473 0,9187 Y =193800X + 14893
Co 0,038+0,003 0,079 0,047 0,068 0,9457 Y =1E+07X +87498

Ortalama+ Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg

derisim degerlerine gore hesaplanmistir.

Cizelge 4.9. Maras isotu giineste ¢ok bekletilmis numunenin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem

Fe 6,161+0,010 0,0016 6,191 6,261 0,9037 Y =29221X —52996
Cu 1,684+0,001 0,0006 1,687 1,694 0,8904 Y =138321X-13714
Hg 0,026+0,003 0,115 0,035 0,056 10,9928 Y =5E+06X —29089
Cd 0,005+0,003 0,6 1,8 0,035 10,9021 Y =2E+07X +73752
As 0,166+0,004 0,024 0,178 0,206 0,9061 Y =2E+06X -44032
Pb 0,128+0,001  0,0078 0,131 0,138 10,9122 Y =230730X + 36013
Ni 0,693+0,001  0,0014 0,696 0,703 10,9122 Y =230730X + 36013
Sn 0,155+0,003 0,0193 0,164 0,185 0,9719 Y =2E+06X +24665
Zn 1,353+0,003 0,0022 1,362 1,383 10,9187 Y =193800X + 14893
Co 0,002+0,001 0,5 0,005 0,012 0,9457 Y =1E+07X +87498

Ortalama+ Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg

derisim degerlerine gore hesaplanmistir.



Cizelge 4.10. Urfa isotu ev yapimi giineste ¢ok bekletilmis numunenin validasyon degerleri
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Elementler S.D RSD LOD LOQ R? Denklem

Fe 11,3140,030  0,0026 11,4 11,61 0,9037 Y =29221x —52996
Cu 1,354+0,002  0,0014 1,36 1,374 0,8904 Y =138321x -13714
Hg 0,007+0,001 0,142 0,01 0,017 10,9928 Y =5E+06x — 29089
Cd 0,006+0,003 0,5 0,015 0,036 0,9021 Y =2E+07x +73752
As 0,126+0,003 0,024 0,135 0,156 0,9061 Y =2E+06x -44032
Pb 0,161+0,001  0,0062 0,164 0,171 0,9122 Y =230730x + 36013
Ni 0,921+0,001 0,001 0,924 0,931 10,9122 Y =230730x + 36013
Sn 0,065+0,003 0,046 0,074 0,095 0,9719 Y =2E+06x +24665
Zn 0,099+0,001 0,01 0,102 0,109 0,9187 Y =193800x + 14893
Co 0,003+0,001 0,34 0,006 0,013 0,9457 Y =1E+07x +87498

Ortalama+ Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg

derisim degerlerine gore hesaplanmistir.

Cizelge 4.11. Urfa isotu ev yapimi giineste az bekletilmis numunenin validasyon degerleri

Elementler S.D RSD LOD LOQ R2 Denklem

Fe 9,231+£0,001  0,0001 9,234 9,241 10,9037 Y =29221x —52996
Cu 2,131+£0,001  0,0005 2,134 2,141 0,8904 Y =138321x -13714
Hg 0,031+0,001 0,032 0,034 0,041 0,9928 Y =5E+06x —29089
Cd 0,003+0,001 0,34 0,006 0,013 0,9021 Y =2E+07x +73752
As 0,158+0,001 0,006 0,161 0,168 10,9061 Y =2E+06x -44032
Pb 0,192+0,003 0,016 0,201 0,222 10,9122 Y =230730x + 36013
Ni 0,039+0,001 0,026 0,042 0,049 0,9122 Y =230730x + 36013
Sn 0,112+0,001 0,009 0,115 0,122 10,9719 Y = 2E+06x +24665
Zn 0,127+0,001 0,008 0,13 0,137 0,9187 Y =193800x + 14893
Co 0,001+0,001 1,00 0,004 0,011 0,9457 Y =1E+07x +87498

Ortalama+ Standart sapma n=3 LOD-LOQ degerleri ve diger parametreler mg/kg

derisim degerlerine gore hesaplanmistir.
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4.2. Isot Orneklerinin Antioksidan Aktivite Sonuglar

ABTS"™ Radikal Giderme, DPPH Serbest Radikal Giderme ve Indirgeme Giicli
denilen ii¢ farkli ydntemle Isot drneklerindeki antioksidan aktivitelerinin analizi yapilarak
elde edilen degerler ortalama + standart sapma olarak ayrmtili bir sekilde Cizelge 4.12°de
gosterilmistir. Ayrica li¢ farkli yontemin degerlendirilmesi yapilarak sonuglar1 agagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Isot ornekleri ve standartlarin antioksidan aktivite degerleri

DPPH®* Radikal

fsot Ornekleri ve ABTS"*Radikal Indirgeme Giicii (umol

Standartlar Giderme[ICS0(ugmr4)]  Oiderme G0 (ugmL™ e ) o oy cirey
Trolox 7822003 471£0.10 2712010
BHA 5.21 + 0.003 4.01+0.06 5.92 +0.100
BHT 6.99 + 0.07 10.93 + 0.09 5.10+0.078
1 28.98 + 0.99 187.31+1.76 0.42 +0.015
2 28.01 +0.51 276.90 + 4.62 0.38+0.010
3 29.23 +0.52 290.06 + 9.30 0.35+ 0.012
4 29.65 + 0.59 274,05 + 8.57 0.33+0.012
5 2073 +0.52 287.54+9.01 0.38 + 0.006
6 33.41+0.32 40355 + 7.70 0.29 +0.010
7 29.18 0.7 417.83+1.29 0.21+0.015
8 29.89+ 0.43 413.00 + 6.42 0.15 + 0.005

4.2.1. ABTS" radikal giderme sonugclar

UV spektrofotometresi ile 734 nm dalga boyunda yapilan 6lgtimler neticesinde
absorbans degeri ile antioksidan giicii arasinda ters orantili bir iliski oldugu sonucuna
varilmistir.  Isotun 2.numunesi Urfa isotu Giineste ok beklemis fabrika yapimi
numunesinin yenilebilir aktivite degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica
isot Orneklerinin birbirleriyle kiyaslanmalari sonucunda ABTS+e radikal giderme
aktivitesi en yiiksek olan 2. numune, en diisiik olan ise 6.numune oldugu tespit edilmistir.
Sekil 4.1°te olan numuneler ile standartlar1 kiyasladigimizda ABTS™ radikal giderme
aktivite siralamast BHA > BHT > Trolox >2>1>7> 3>4 >5>8 >6 seklinde oldugu

sonucuna varilmistir.
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ABTS+e Radikal Giderme[IC50 (pg.mL-1)]

40
35 33.41
29.65 29.73 29.89
20 2898 g0y 2923 29.18
25
20
15
10 7.82 6.99
5.21

5 l I |
0

Trolox BHA  BHT 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4.1. Trolox, BHT, BHA standartlari ile isot numunelerinin ABTS* radikal giderme aktiviteleri

4.2.2. DPPH" serbest radikal giderme sonuclari

UV spektrofotometresiyle 517 nm dalga boyunda yapilan 6lgtimler neticesinde
okunan absorbans degeri ile antioksidan giicii arasinda ters orantili bir degisimin oldugu
goriilmiistir. DPPHe serbest radikal giderme sonuglarma bakildiginda isot
numunelerinden 1. Numune olan Urfa isotu giineste az beklemis fabrika yapimi
numunesinin serbest radikal giderme aktivitesinin en yiksek aktiviteye sahip oldugu
oldugu gdzlemlenmistir. Isot numunelerini kendi aralarinda karsilagtirdigimizda ABTS+»
radikal giderme aktivitesi en fazla olan isot numunesi 1.numune, en az olan ise 7.
numunedir. Sekil 4.2’da yer alan 8 tane isot numunesinin serbest radikal giderme
aktiviteleri arasinda agagidaki gibi bir iligski ve siralama gézlemlenmistir. Numuneler ile
standartlar1 kiyaslandigimizda antioksidan aktivite giicii BHA > Trolox > BHT > 1 >4 >

2>5>3> 6> 8>7 biciminde oldugu sonucuna varilmistir.
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DPPHe Sebest Radikal Giderme [IC;, (ng.mL1)]
450 403.55 417.83 413

400
;5)8 276.9 290.06 50, 0o 287.54
250
500 187.31
150
100
50 271 401 1093
0 — o o
HA  BHT 1 2 3 4 5 6 7 8

Trolox B

Sekil 4.2.Trolox, BHT, BHA standartlar1 ile isot numunelerinin DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri

4.2.3. indirgeme giicii sonuclar

UV spektrofotometresiyle 700 nm’de yapilan dlgtimler sonucunda antioksidanin
gucu ile 6lctlen absorbans degerleri arasinda dogru orantili olan bir artis gdzlenmistir.
Elde edilen bilgiler sonucunda Sekil 4.3’de yer alan 8 adet isot numunesi del.numunenin
en ylksek indirgeme giicii aktivitesine sahip oldugu, 8. Numunenin ise en az idirgeme
giicii aktivitesine sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu numuneler ile standartlarin
indirgenme giicii arasindaki iliskinin ise BHA > BHT > Trolox >1>2=5>3>4>6>7

>8 bigiminde oldugu sonucuna varilmistir.

Indirgeme Giicii (umol TE.mL ekstre)

5.92

5.1
5 4.71

1 042 038 035 033 038 029 g2 0.15

Trolox  BHA BHT 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4.3. Trolox, BHT, BHA standartlari ile isot numunelerinin indirgenme glicu aktiviteleri
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4.3. Isot Orneklerinin Aflatoksin ve Okratoksin Sonuglar

4.3.1. Aflatoksin bulgulari

Analizi yapilan kirmizibiber 6rneklerinde bulunan aflatoksin diizeyleri ¢izelge
4.13°de verilmistir.

Buna gore analiz edilen 6rneklerin 1,2,6,7 numarali 6érneklerimizde 3.0 ppb, 4
nolu 6nekte 1,331 ppb, 5 no’lu numune de 2,085 ppb, 8 no’lu numune de 2.112 ppb ve
son olarak 3 nolu numunemiz de 2,898 ppb Aflatoksin B1 kalintisina rastland.

Boylece kirmizibiberlerdeki aflatoksin rastlanma orani diisiik olarak bulundu.
Analizi yapilan kirmizibiberlerden toplam aflatoksin yoniinden her bir numune ayr1 ayri
degerlendirildiginde 6l¢iimiinii yapmis oldugumuz sekiz numunenin tamam Tiirk Gida

Kodeksi yonetmeligine uygun olduklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.13. Kirmizibiberlerdeki aflatoksin dizeyleri (ppb).

Numune Aflatoksin (ppb)
1 3.00

3.00

2.898

1.331

2.085

3.00

3.00

2.112

0w N o o wN

4.3.2. Okratoksin bulgular:

Analizi yapilan kirmizibiber 6rneklerinde bulunan okratoksin diizeyleri gizelge

4.14°de verilmistir.

Analizi yapilan kirmizibiber numuneler de okratoksin degerleri sirasiyla; 7.11,
7.17,5.24, 3.99, 5.24, 5.01, 7.48, 7.62 olarak bulunmustur. Bulunan okratoksin degerleri
Tiirk Gida Kodeksi verileri ile karsilastirildiginda bulunan degerlerin Tiirk Gida kodeksi
degerleriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 4.14. Kirmizibiberlerdeki aflatoksin diizeyleri (ppb).

Numune Okratoksin (ppb)

1 7.11
7.17
5.24
3.99
5.24
5.01
7.48
7.62

o N N P B 0N
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de kirmizi pul biber ve turlerinin tiretimi ve tiiketimi olduk¢a yaygindir.
Bu iiretim ve tiikketim payindan en biiyiik paya ise dogu ve giineydogu Anadolu bolgesi
sahiptir. Ozellikle de giineydogu Anadolu bdlgesinde Isot adiyla amlan yaygm bir
bicimde Uretilip, tlketilen kirmizibiber yasamin bir pargasi olarak basta ¢igkofte olmak
uzere bircok yemeklerde baharat olarak tuketilmekte ve bélgede gastronomi 6n planda
oldugu i¢in, bir kiiltlir olarak yasatildigi, hem bir mutfak kaltiri hem de bir gecim
kaynag1 ve dolaysiyla dnemli bir ekonomik deger olarak bélgenin hem kalturine hem de
ekonomisine ¢ok 6nemli katlilar sunmaktadir. Bizim ¢alismamizin ana ekseni ¢ temel
baslik iizerine insa edilmistir. Bunlarmn ilki Isot numunelerinin agir metal iceriklerinin
tayini ikincisi afla toksinlere ait kalintilar1 belirlemeye yonelik ¢alisma ve tiglinciisii de
caligmasini yaptigimiz kirmizibiberin antioksidan etkilerinin arastirilmasiydi. Agir metal
icerikleri agisindan degerlendirecek olursak burada iki 6nemli nokta 6n plana
¢ikmaktadir. Arastirdigimiz on tane ¢ok bilinen agir metallerin bazilar1 besleyici (Cinko,
Demir, Bakir) 6zelliklere sahip metaller olup bunlarin belirlenen araliklarda olmak
sarttyla derisiminim yliksek olan1 makbuldiir. Diger elementler ise toksik ve zehirleyici
Ozellikleri olmasindan dolay1 yine belirlenen araliklarda olmak sartiyla derisim degeri en
diisiik sevide olan numune makbuldiir. Ancak olaya genel olarak baktigimizda tiim
numunelerin hem besleyicilik hem de toksikolojik ag¢idan bir risk olusturmamasi
calismamizin amacina ulasmasinda aydinlatici bir rol {istlenmistir. Calismamizin ikinci
ayaginda baharat tUrl besinlerin gerek Uretim, gerekse depolama esnasinda yapilan
hatalar neticesinde mikotoksin kirliliklerinin yiiksek olmasi ya da yiiksek beklentisi idi
anacak bu c¢alismalar sonuglarinda da pul biber Uretimi sirecinde mikotoksin
kontaminasyonlarinin beklenenden dah diisiik seviyelerde oldugu gorulmektedir.
Calismamizin sonucunu degerlendirdigimizde sekiz adet isot adet numunesinin aflatoksin
degerleri, Tiirk Gida Kodeksi Mevzuatinin kirmizibiberlerde en yiiksek kabul edilebilir
deger aflatoksin Bl ic¢in 5 ppb olarak belirlenmis ve aflatoksin degerlerin tiimiiniin
mevzuata uygun oldugu tespit edilmistir.

Yine ayni sekilde okratoksin degerlerine baktigimizda; Tirk Gida Kodeksi
Mevzuatinda kirmizibiberlerde en ylksek kabul edilebilir kirmizibiber degeri 15 ppb
olarak belirlenmis ve test sonucundaki okratoksin degerlerinin mevzuata belirlenmis olan

araliklara uygun oldugu tespit edilmistir. Kirmizibiberler mikotoksinlerle kirlenir ve bu
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kirlenme sonucunda da halk sagligi noktasinda 6nemli bir risk olusturdugu yapilan
arastirmalarin bulgulariyla ortaya konulmustur. Bu durumun sadece Tiirkiye’ye 6zgii bir
sorun olmadigi da bilinmektedir.

Sonug olarak kirmizibiber tiretimi yapan yetistiricilerin bilhassa hasat zamaninda
iriiniin toplanmasinda daha dikkatli olmalari, kurutma ve depolama kosullart ile Gretim
ve ambalajlama teknikleri konusunda bilinglendirilmeleri gerekmektedir. Ayrica
tilketime sunulacak olan kirmizibiberlerden miimkiin oldugunca Ornekler alinarak
aflatoksin ve okratoksin yoniinden periyodik olarak kalint1 analizlerinin yapildiktan sonra
tiiketime sunulmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Ozellikle yoresel yada dogal yontemle
kirmiz1 biber iireticilerinin hem iiretim esnasinda hijyenik kosullar1 ¢ok iy1 saglamalari,

hem de depolama ve muhafaza etme kosullaria 6zen gostermeleri 6nerilmektedir.
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