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Giineydogu Anadolu Bélgesi kendine 6zgii ekolojik 6zellikleri nedeniyle, Antepfistigi’nin
basarili bir sekilde yetismesine ve yayilmasina olanak saglamistir. Antepfistigi’nin i¢ ve dis piyasada
cok iyi fiyat bulmasi iireticiler i¢in énemli bir gelir kaynagi olmustur. Bu iiriiniin ihracatinda &nemli
kriterlerden biri de Aflatoksin miktaridir. Antepfistig1 Aflatoksin degerlerinin saptanmasi i¢in bir ¢ok
metod kullanilmaktadir. Ancak bu metodlar donanimli laboratuvara , teknik elemana ihtiyag
duymakta ve yiiksek maliyet gerektirmektedir.

Bu calismada son yillarda hizli, ucuz ve giivenilir tan1 teknigi olarak oldukca genis
uygulama alan1 bulan ELISA testinin Aflatoksin teshisinde de kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica
elde edilen bulgular ayn1 6rneklere ELISA testlerine paralel olarak uygulanan HPLC analizleriyle
kontrol edilerek her iki teknik kargilastirilmigtir. Bu ¢alismada kullanilmis olan bitkisel materyal, 38
farkli Antepfistigi deposu ve toptan satis yerlerinden temin edilmistir. Yapilan ELISA testi
sonucunda 16 {iirlinde 2 ppb’nin iizerinde Aflatoksin B1’e saptanmustir. Aflatoksin Total’de ise
herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Yapilan HPLC yontemi soncunda ise Aflatoksin Bl ve
Aflatoksin Total’de herhangi bir bulguya rastlanmamustir.

Bu sonuglar bize proteine dayali molekiiler bir tanilama testi olan ELISA testinin
HPLC’den ¢ok daha hassas ve giivenilir oldugunu gostermektedir.

ELISA testi Antepfistiklarinda Aflatoksin saptanmasinda iilkemizde ilk defa bu ¢aligmada

kullanilmustir.
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Pistacia vera L. was enabled successfully to grow and spread in south-eastern
Anatolia due to its own ecological properties. Because of a high price of Pistacia
vera L. in domestic and exterior markets it has become a good source of income for
the producers. In its exportation the most faced problem is ‘aflatoxin’. In this respect
the calculation of the values of aflatoxin is of special importance. In this study
investigations were done for the identification of aflatoxin contenet by using ELISA
test which is used as a rapid, cheap and safe diagnosis technique in last decades.
Thus, using ELISA test that depends upon protein content and does not need
detailed laboratory conditions was rapid and safely determined the aflatoxin values..
Vegetable materials used in this study were taken from Pistacia vera L. depots and
wholesale trade stores with 38 different sources Pistacia vera L. samples. ELISA test
and HPLC method were used to identify the aflatoxin content in Pistacia vera L. It
was encountered aflatoxin B1 over 2 ppb in 16 samples at the end of the ELISA test.
But there were no evidence about the aflatoxin total. In HPLC method there were not
encountered any of the aflatoxin B1 and aflatoxin total. These results show that the
ELISA test to be more reliable than HPLC method. In this study ELISA test was

used for the first time in the determination of alfatoxin content in Pistacia vera L.
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1.GIRIS

Pistacia cinsine bagli Antepfistig1 (Pistacia vera L.) Anacardiaceae familyasi i¢inde
yer almaktadir (21). Antepfistigi’nin anavatani ilk olarak Mezopotamya ve Suriye
olarak diisiiniilmiis, ancak bu cinsin, Orta Asya’da da yabani bitkiler halinde yetistigi
Popov, Morozov ve Tsherniakovskaya gibi arastiricilar tarafindan bildirilmistir (5).
Zohary’e (5) gore, Pistacia cinsine giren tiirlerin yayilis alan1 Iran ve Afganistan’dan
baslamakta ve Tiirkmenistan, Ozbekistan’a kadar devam etmektedir. Antepfistig1
(Pistacia vera L.)’ nin iki anavatam vardir. Bunlardan birisi Ulkemizin de iginde
bulundugu Anadolu, Iran, Kafkasya ve Tiirkmenistan® 1 igine alan Yakin Dogu Gen
Merkezi, digeri ise Orta Asya Gen Merkezidir (20). Ulkiimen ve Ozbek’e gére
Antepfistigi’nin anavatam ve kiiltiir merkezi Anadolu, Iran ve Afganistan’dir (26).
Antepfistig1, miladi I.yy’da Roma’ya, oradan Ispanya’ya daha sonra da Fransa’ya

yayilmistir. Antepfistigi’nin Amerika’ya gecisi ise 1853-54 yillarina rastlamaktadir
(18).

Ayfer’e gore ise Gliney Dogu Anadolu Bolgesi Antepfistigi’nin ilk kez kiiltiire
alindig1 yerdir ve bu meyve tiirlinlin basarili bir sekilde yetismesine ve yayilmasina

olanak saglamistir (5).

Antepfistig1 (Pistacia vera L.) gerek taze gerekse kurutulmus olarak tiiketilen, besin
degeri yiiksek ve ithracatimiz igerisinde dnemli yeri olan bir bitki tiirlidiir ve Pistacia
cinsine bagl 11 tiir meyve agaci ya da siis bitkisi olarak tilkemizde yetistirilmektedir
(21). Ulkemizde Antepfistig1 kiiltiir ve yabani tiirlerinin bulundugu bélgeler Tablo
1’de verilmistir (8).



Tablo 1. Ulkemizdeki Antepfistig1 kiiltiir ve yabani tiirlerinin bulundugu bdlgeler (8)

GUNEYDOGU ANADOLU AKDENIZ VE GUNEYDOGU |GECIT BOLGELER
BOLGESI EGE BOLGESI (KUZEYAKDENIZ,ORTA
ANADOLULIC EGE)
Pistacia vera L.(Antepfistg) Pistacia vera L (az miktarda) Pistacia vera L (Az
miktarda)

Pistacia terebinthus (Melengic)

Pistacia terebinthus L.

Pistacia terebinthus L.

Pistacia khinjuk Stocks(Buttum)

Pistacia khinjuk Stocks

Pistacia mutica

Pistacia mutica

Pistacia atlantica Desf(Atlantik
Sakiz1)

Pistacia lentiscus(Mezdeki
Sakiz1)

Pistacia palaestina
Boiss(Filistin Sakizi)

Pistacia palaestina
Boiss(Filistin Sakizi)

Pistacia Hibritleri

Pistacia vera L. Sistematik agidan;

Alem : Plantae
Boliim : Phanerogamae
Sinif : Magnoliopsida
Takim : Sapindales
Familya : Anacardiaceae
Cins : Pistacia

olarak siniflandirilmaktadir.




Antepfistig1 lezzeti ve besleyici 6zelligiyle meyveler icerisinde ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Ozellikle son yillarda gelismis iilkelerde protein eksikliginin bitkisel
tiretimle karsilandigi goéz Oniine alinirsa Antepfistigi’nin diinya piyasalarindaki
yerinin ¢ok daha énemli oldugu goriiliir. Antepfistigi, proteinin yani sira vitamin ve
diger mineral maddeler bakimindan da zengindir. 100 gram Antepfistig1 bilesiminin,
bazi sert kabuklu meyve tiirleri ve sigir eti ile besin degerinin karsilagtirilmas1 Tablo

2’de verilmistir (28).

Tablo 2. Antepfistigi’nin bazi sert kabuklu meyve tiirleri ve sigir eti ile besin

degerleri yoniinden karsilastirilmasi (100 gr. kuru meyvede)

Antepfistigi | Badem Findik Ceviz Sigir eti
Protein(%) 23,5 19,0 12,6 14,8 13,6
Yag(%) 56,4 54,0 62,4 64,0 41,0
Karbonhidrat(%) |19,0 20,0 16,7 16,8 -
Ca (mg) 131 234 209 99 8
P (mg) 500 504 337 380 124
Fe (mg) 7,3 4,7 3,4 3,1 2,0
Na (mg) - 4,0 2,0 2,0 65,0
K (mg) 972 773 704 450 355
Vitamin A(mg) 230 0 - 30 80
Vitamin Bl(mg) |0,67 0,24 0,46 0,33 0,06
Vitamin B2(mg) |- 0,92 - 0,13 0,12
Vitamin B6(mg) |14 3,5 0.9 0,90 33
Vitamin C(mg) 30 - - 2 -
Vitamin E(mg) 5,2 - - - -
Kalori 594 598 634 651 428
Nem (%) 53 4,7 5,8 3,5 44,8
Antepfistig1 iceriginin  %56.4’linii  yag olusturmaktadir ve bu yagin %90’1

doymamis yag asitlerinden meydana gelmektedir. Doymamis yag asitlerinin insan
viicudunda doygunluk hissi olusturmasi asir1 beslenmeyi engellemesi, fazla kilo
sorunlarindan kurtarmasi, kalp ve damar hastaliklarina yakalanma riskini azaltmasi
yapilan tibbi calismalarda tespit edilmistir (9). Antepfistigi biinyesinde bulunan
fitosteroliin, gogiis ve prostat kanserine yakalanma riskini azalttigi, kanser hiicre
¢ogalmasini kotii  kolesteroliin - oksitlenmesini

engelledigi, engelleyerek kalp

hastaliklarina yakalanma riskini azalttig1, hiicre zarin1 korudugu bildirilmistir (2, 3).



Diinyada Antepfistigi tiretimi, 6zellikle A.B.D.’den kaynaklanan artiglarla son 30 yil
icinde biiyiik gelismeler gostermistir. Diinya Antepfistigi {iretimi Tablo 3’de
verilmigtir (16).

Tablo 3. Diinya Antepfistigi iiretimi (Ton)

ULKELER YILLAR

1997 1998 1999 2000 2001
Diinya(Top) 341,788 510,341 299,411 | 552,264 321,431
Cin 30,000 26,000 29,000 22,000 26,000
Afganistan 2,600 4,000 2,800
Kibris 32 30 18 18 20
Yunanistan 9,137 8,066 6,000 6,500 6,200
Iran 111,916 313,957 131,166 | 303,957 120,000
Italya 5,000 512 2,649 100 1,500
Madagaskar 270 260 270 160 160
Meksika 52 59 36 31 60
Fas 60 50 50 50 30
Pakistan 238 238 194 200 200
Suriye 29,428 35,684 30,133 39,923 37,436
Tunus 1,150 1,200 1,300 1,300 1,300
Tiirkiye 70,000 35,000 40,000 65,000 35,000
ABD 81,900 85,280 55,790 11,220 90,720

Ulkemizde Antepfistig1 iiretimi Giineydogu Anadolu Bolgesinde yogunlasmis, son
10 y1l icerisinde 6zellikle Ege Bolgesinde de yayginlagsmigsa da genis bir {iretim alan
bulamamistir. Antepfistig1 iiretimi yoniinden illeri siraladigimizda (Tablo 4),
Sanlurfa’nin birinci sirada yer aldigi goriilmektedir. Bunu Gaziantep, Adiyaman,

Kahramanmaras ve Siirt takip etmektedir (DIE, 1996).



Tablo 4. Tiirkiye’de Antepfistig1 agaci sayis1 ve iiretimi (Ton)

Sehirler Verimli Verimsiz Toplam Ton Olarak
Sanliurfa 8,125,210 6,720,450 14,845,660 30,399
Gaziantep 9,162,500 5,676,300 14,838,800 13,844
Adiyaman 3,305,000 2,185,300 5,490,300 4,822
Kahramanmaras 799,000 616,000 1,415,000 3,680
Siirt 558,700 581,400 1,140,100 1,655
Canakkale 280,040 59,670 339,710 735
Batman 56,300 118,070 174,370 663
Mardin 156,150 442,846 598,996 564
Manisa 409,211 387,300 796,511 551
[zmir 160,290 152,030 312,320 516
Diyarbakir 83,575 112,325 195,900 464
Aydin 144,180 219,609 363,789 448
Diger 1,239,844 2,328,700 3,568,544 1,719
TOPLAM 24,480,000 19,600,000 44,080,000 60,060

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde iiretilen fistiklarin ihracati Gaziantep ilinden
gercgeklestirilmektedir. Giineydogu Anadolu Ihracatgi Birlikleri tarafindan bildirilen
Antepfistig1 ihracat degerleri Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Antepfistig1 ihracat degerleri

YILLAR MIKTAR(KG) DEGER($)
1993 626,000 2,369,000
1994 1,364,000 4,513,000
1995 2,273,000 8,309,000
1996 548,000 2,434,000
1997 2,760,000 11,213,000
1998 625,000 2,944,000
1999 531,000 2,668,000
2000 380,000 1,808,000
2001 3,601,000 12,469,000
2002 1,861,000 7,949,000

Antepfistig1 (Pistacia vera L.) lilke ekonomisine 6nemli bir gelir saglamaktadir ve

Gaziantep ve ¢evre illerin temel ge¢im kaynaklarinin baginda yer almaktadir.



Son yillarda Antepfistig1 ihracatinda 6nemli diisiisler yasanmaktadir (Tablo 5). Bu
diisiislerin en 6nemli nedenlerinden birisi de Aspergillus cinsi mantarlarin metabolit
{irlinii olan Aflatoksinlerdir. {lk olarak Aspergillus flavus tiirii mantarda tespit edilen
Aflatoksin insanlarda karaciger kanserine neden olmaktadir (4). Kurutma
tekniklerindeki yanlisliklar, depolama kosullarinin elverissiz olmasi gibi faktorlerden
dolay1 olusan Aflatoksinler Antepfisti§i verimini ve ihracatini 6nemli Olgiide

diistirmektedir.

Antepfistigi’nda  olast  Aflatoksinlerin  analizinde ELISA  ydnteminin
kullanilabilirliginin arastirilmas1 amaciyla ele alman bu ¢alismada Ulkemizde ilk kez
ELISA testi Antepfistigi’nda Aflatoksin analizi i¢in kullanilmistir.  Bu tez
calismasinda ayrica ELISA testi ile elde edilen sonuglarmn HPLC yontemi ile

kontrolii yapilmis ve iki yontemin sonuglar1 karsilagtirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Antepfistigi’nda olas1 Aflatoksin saptanmasinda ELISA testinin uygulanmasi
Ulkemizde ilk kez bu c¢alismayla yapilmistir. Daha 6nce yapilan calismalara
baktifimizda Antepfistigi’nda olas1 Aflatoksin tayininde daha ¢ok HPLC analiz
yonteminin kullamldig: gériilmiistiir. Yine Ulkemizde kirmiz biber, findik, incir ve
kus yemlerinde de Aflatoksinler ile ilgili ¢calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda da

degisik yontemler kullanilmugtr.

Bu calismalardan birinde Giresun Bolgesi'nden alinmis ve 6zel olarak seg¢ilmis
zedelenmemis kabuksuz Tombul ¢esidi findik, Aflatoksin olusumu iizerine farkl
depolama sartlarinin etkisini incelemek amaciyla farkli sicaklik ve farkli nispi
rutubetlerde asili (Aspergillus parasiticus NRRL 2999) ve asisiz (kontrol) olarak 30
giin siireyle depolanmis ve belirli araliklarla (10, 20°, 30° g n) Aflatoksin
(B1,B2,G1,G2) analizi yapilmistir. Aflatoksin analizinde ince tabaka kromatografisi
(1TK) yontemi kullanilmigtir. Arastirmada, baslangicta numunelerin higbirisinde
Aflatoksine rastlanmamistir. Kontrol grubu olarak depolanan 6rneklerde 30 giin
boyunca Aflatoksin tespit edilememistir. Buna karsin, asili numunelerde, Aflatoksin
miktarinda zamanla artma ve azalmalar gézlenmistir. Findik 6rneklerindeki toplam
Aflatoksin (B+G) miktarinin 0 (g/kg) ile 13092 (g/kg) arasinda degistigi tespit
edilmistir. 30 giinliik depolama sonucunda toplam Aflatoksin (B+G) miktari, 20°C
sicaklikta, % 85 ve % 95 nispi rutubette sirasiyla; 325 (g/kg)ve 13092 (g/kg) olarak
bulunmustur. 30°C sicaklikta ise % 85 ve % 95 nispi rutubette sirasiyla; 6246 (g/kg)
ve 12980 (g/kg) olarak belirlenmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar, kiif kontaminasyonu yaninda depolama sicakligi
ve nispi nem degerlerindeki degismenin, findikta Aflatoksin olusumunu Onemli
Olgiide etkiledigini gostermektedir. Antepfistigi’nda da depolama sicakligi ve

depolardaki nem degerlerindeki degisme Aflatoksin olusumunu tesvik etmektedir.



Yine Siit¢ii imam Universitesinde Tiirkiye’de mevcut imalathanelerin ¢iftciden satin
almis olduklar1 biberler iizerinde yapilan testler sonucunda minimum 8 ppb
Aflatoksin ¢ikmustir. Ciftciden alinan {iriinlerin imalati ve diger illerde bulunan
tiiccarlarin depo sartlarinda beklemesi sonucu tiiketiciye ortalama 13 ppb miktarinda
aflatoksin ihtiva eden iirlinler satilmaktadir. Bu olumsuz durumun 6niine gegebilmek
amactyla T.C. Tarim ve Koy Isleri Bakanliginmn ilgili birimleri Kahramanmaras
Siit¢ii Imam Universitesi ve Kahramanmaras Kirnuzi Biberciler Dernegi cesitli
aragtirmalar yapmuglardir. Bu caligmalar 5 yildan bu yana devam etmektedir. Bu
calismalardan belirli neticeler elde edilmis, bu konuda oldukca ciddi bir bilgi

birikimi saglanmstir.(41).

1993'te Almanya'ya Kahramanmarag'tan gonderilen 500 ton kirmizibiberin, yapilan
bir analiz sonucu Aflatoksin igerdigi anlasilinca, biberler imha edilmistir. Bununla da
kalmayarak, biberin imha masraflar1 da firmaya 6detilmistir. Bu tarihten giinlimiize
yaklasik 9 yil ge¢mis olmasina karsin, Tiirkiye kirmizibiberini digsatima sokmay1
basaramamistir. Oysa Tiirkiye, kirmizibiber {iretiminde Cin ve Meksika'nin ardindan
diinyada tgiincii siray1 alirken, digsatimi Aflatoksin zehri sayesinde sifirlanmustir.
Antepfistigi’nin  ihracatinda da Aflaatoksinden kaynaklanan ciddi sorunlar

yasanmaktadir.

Yine Uludag Universitesinde yapilan bir ¢alismada Bursa’daki pet ve kus
diikkanlari, siipermarketler ve Bursa Hayvanat Bahgesi’nden, 2000 yil1 Aralik ayinda
toplanan 22 kus yeminde Total Aflatoksin diizeyleri ELISA yontemine gore
belirlenmistir. Total Aflatoksin miktar1 0.0-9.2 pg/kg arasinda bulunmustur. Kus
yemlerinde Total Aflatoksinin rastlanti oran1 %72.72 olarak hesaplanmis ve sonug
olarak yem numunelerindeki Total Aflatoksinin kuslarin sagligi agisindan bir risk

olusturamayacagi kanisina varilmistir (25).

Uludag Universitesinde yapilan diger bir ¢alismada Bursa’daki siipermarket ve sokak
stitciilerinden, 2000 yil1 Agustos ayinda toplanan 57 peynir ve 10 siit numunesinde,
aflatoksin M; (AFM,) diizeyleri ELISA teknigiyle belirlenmistir. En yliksek AFM;
konsantrasyonu tam yagli beyaz peynirde 810 ng/kg olarak bulunmustur. Analizi

yapilan peynirlerde AFM;’in bulunma oraninin yiiksek (%89.47), siit numunelerinde
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ise diisiik oldugu (%10) goriilmiis ve peynir drneklerinden yedi tanesindeki (%12.28)
AFM; miktarlar1 Tirk Gida Kodeksi limiti olan 250 ng/kg’in iizerinde belirlenmis,
ancak siit numunelerindeki AFM; diizeylerinden hi¢biri FAO/WHO, Avrupa Birligi
ve Tiirk Gida Kodeksi limiti olan 50 ng/L’yi asmamustir (25).

Bu ve buna benzer caligmalarin hepsinde ortak olan nokta Aflatoksinin biitiin
iriinlerde verimi azalttig1, ihracatta problemlere yol actig1 ve iireticileri zor durumda

biraktigidir.

Bu calismalar sonucunda elde edilen bilgiler degerlendirilerek su sonuglara
ulagilmistir: Aflatoksin, mevcut kurutma sekli, iiretim teknigi ve uygun olmayan
depolama sartlarindan kaynaklanmaktadir. Bunlarin Oniine gecilmesi icin hizh
kurutma teknikleri, depolama kosulari, iiretim teknikleri, ambalajlama ve satis

kosullarinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
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3. AFLATOKSIN VE ASPERGILLUS CiNSIi ILE iLGILi GENEL BiLGIiLER

Ik olarak 1960 yilinda Ingiltere de 100.000'i askin hindi ve &rdek yavrusunun 6liim
nedeni olarak diinyaya adini duyuran Aflatoksin bitkisel kokenli {iriinlerde tahillar,
yagli tohumlar, kuru ve sert kabuklu meyveler ve baharatlarda zaman zaman insan
hayatin1 da tehdit eden 6nemli bir saglik sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (23).
Olaya Tirkiye agisindan bakildiginda ise Antepfistigl, kuru incir ve son olarak da
kirmizi biber 6nemli bir tarim {ilkesi olan iilkemizin ihrag iirlinlerinde ilk kez 1967

yilinda i¢ findik da Kanada’ya ihrag edilen partilerde yasanmistir (29).

Aflatoksinler dogada yaygin olarak bulunan Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus kiifleri tarafindan iiretilen mikotoksindir. Yunanca Mykes: Fungus ve
Latince Toxicon: zehir kelimelerinden olusan Mikotoksinler, insan ve hayvanlarda

patolojik degisikliklere neden olan fungal metabolitlerdir (11).

Kiifler hava ve toprakta dogal olarak bulunan, tarimsal {iriinlerde de sik sik rastlanan
mikro organizmalardir. Bu kiifler, uygun sicaklik ve nem kosullarinda bazi yiyecek
ve yem maddelerinde iirer ve aflatoksin olugsmasina neden olurlar (24). Aspergillus
tiirleri mantarlar aleminin Moniliaceae ailesi, Hyphomycetes sinifinda yer alirlar.
Dogada, toprakta ve ciiriimiis bitkiler iizerinde yaygin olarak bulunurlar. Raper ve
Fennel adli arastiricilar Aspergillus cinsi mantarlarin 200’e yakin tiir ve bir ¢ok
varyeteden olustugunu soOylemislerdir (38). Aspergilli bircok enzim {iretmesi
nedeniyle besin i¢in muazzam miktarda g¢esitli substanslar1  kullanma
kapasitesindedirler. Aspergilli’'nin birgok tilirii ekseri acikta besin maddelerinde
bulunur ve onlarin bozulmalarini saglar. Bu agidan bazi tlirler mikotoksin olarak
bilinen toksik substanslar iretirler. Bu toksik maddelerin en Onemlisi de

Aflatoksindir (7).
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Aspergillus tiirleri genellikle laboratuarlarda bulagsmalara neden olurlar. Klinik
orneklerden patojen olarak en sik soyutlanan Aspergillus fumigatus, Aspergillus
flavus ve Aspergillus nigerdir. Bu tiirler insan ve hayvanlarda aspergillosis olarak
bilinen hastaliklara neden olurlar. Akciger aspergillosisi bu hastaliklarin muhtemelen

en ciddisidir ve kuslarda ve insanlar1 iceren memelilerde olduk¢a yaygindir (7).

Aspergillinin miselyumu diger bir ¢ok funguslarinkine benzerdir. Hif iyi gelismistir,
bol olarak dallanir. Konidiyumlari tek hiicreli, kuru ve hidrofobiktir. Hiicreleri ¢ok
hiicrelidir. Mikroskobik goriiniimde; Aspergillus tiirlerinin hifleri bolmeli, bir taban
hiicresi lizerine oturmus diizglin kenarli ve dik konidiyoforlar1 apikalde genisleme
(vezikiil) yaparak hemen ayirt edilir. Konidi tasiyan hiicrelerine fialid denir.
Fialidler olgunlastiginda uclar1 biri digerinin altinda olacak sekilde zincir halinde
konidiler olusturmaya baslarlar (38). Konidiler tipik olarak kiireseldir ve distan

cikintilar1 olan duvarlara sahip tek hiicreli yapilardir (7).

Sekil 1. Aspergillus flavus’un mikroskobik goriintiisii
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Sekil.2 Aspergilllus flavus’un PDA ortamindaki goriintiisii

Aspergillus kolonileri tlire ve fungusun biiyiitiildiigli ortama bagli olarak siyah,
kahverengi, sar1, yesil ve bunun gibi goriiliir. Koloni rengi tanim igin kriterlerden biri
oldugundan standart bir bliyiime ortami ve standart bliyiime kosullar1 bu bakimdan

cok onemlidir (7).

Aspergillinin biiylik bir ¢ogunlugu aseksiiel olarak lireme yaparlar. Miselyum heniiz
gengken bol miktarda konidiyoforlar iiretir. Bunlar herhangi bir sekilde organize
olmus degillerdir, fakat somatik hifden tek olarak cikarlar. Aspergillus’un ekseri
tiirlerinin perfekt donemleri kesfedilmemistir ve bdyle tiirlerin seksiiel olarak iireme
yeteneklerini kaybettikleri muhtemeldir. Aspergillusun farkli tiirlerinde seksiiel
tireme bircok bigcimlerde olur ve en azindan bes farkl tipte askokarp sonuclar. Bu
acidan Eurotium, Sartorya ve Emericella gibi ii¢ askomisetik cins belirlenmis olup

bunlar Aspergillus tipte konidiler {iretirler (7).

Funguslar, enerji ihtiyaglar1 ve makro molekiillerini (protein, DNA gibi) yapmak i¢in
cesitli besin elementlerine gereksinim duyarlar. Karbonhidratlar1 sentezleyemedikleri
icin ortamda karbonhidrat bulunmalidir. Ancak proteince zengin ortamlarda C
kaynagi olarak amino asitleri de kullanabilirler. Organik azot bilesikleri biitiin
funguslar tarafindan asimile edilebilir, inorganik bilesikleri ise az sayida fungus

kullanabilir (22) Tablo 6’da baz1 Aspergillus tiirleri gosterilmistir (38).
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Tablo 6. Baz1 Aspergillus tiirleri (38)

A.fumigatus A.parasiticus
A.flavus A.ochraceus
A.niger A.famarii

A.terreus A.chevalieri
A.amstelodami A.fisheri
A.oryzae A.penicilloides
A.candidus A.ssydowi
A.nidulans A.ustus
A.glaucus A.tetrictus
A.clavatus A.flavipes

Aspergillus tiirii mantarlar icerisinde Aflatoksin ilk defa Aspergillus flavus’ta
saptandigindan bu mantarin adinin ilk harfleri kullanilmis ve bu mikotoksine

Aflatoksin adi verilmistir.

Aspergillus flavus + toksin— Aflatoksin

Mikotoksin olusturan funguslarin dogada yaygin olarak bulunmasi nedeni ile uygun
kosullar oldugunda, mikotoksin olugsumu hatta birka¢ mikotoksinin birlikte goriilmesi
de s6z konusu olabilir. Mikotoksinlerin etkileri ¢ok cesitlidir. Oliimle sonuglanan
toksisitelerin yaninda kanserojen, mutajen, DNA, RNA ve protein sentezini
engelleyici, anormal gelismelere, deri lezyonlarina yol acici, bagisiklik sistemini

bastirici etkilerinden s6z etmek miimkiindiir (34).

On sekiz degisik Aflatoksin tipi tanimlanmis olup, B1, B2, G1, G2, M1 ve M2 en
yaygin olanlardir. Aflotoksinler arasinda ise Aflotoksin Bl en yiiksek toksik
aktiviteye sahiptir (30).

Ince tabaka kromatografi yontemi kullamldiginda Aflatoksinler yukaridaki sirada
ayrigirlar; mordtesi 1sikta bakildiginda B1 ve B2 mavi, G1 ve G2 yesil goriiniir.
Aflatoksin M ise hayvanlarda Aflatoksin B1’in olusturdugu bir metabolik {iriindiir ve
Aflatoksin bulagmis yiyecek ya da yem tiiketmis memelilerin siit ve idrarinda

bulunur (15). Sekil 3’de Baz1 Aflatoksinlerin Formiilleri verilmistir (32).
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Sekil 3. Baz1 Aflatoksin Formiilleri

¥
Ly

(b} Aflatoxin B,

{(c} Aflatoxin G, (d} Aflatoxin G,

{e) Aflatoxin M,

Gidalarin ¢ogu liretim, isleme, nakliyat ve depolama asamalarinda Aflatoksin iireten
kiiflere bulagmaktadir. Gida maddesine toksijenik fungusun bulagmasi toksin
olusumu i¢in yeterli degildir. Yani gida maddesinde fungusa rastlandiginda mutlaka
toksin vardir demek yanlistir. Fungusun varligimmin yaninda fungusun gelismesi ve
mikotoksin iiretebilmesi i¢in uygun kosullarin da bulunmasi gerekir. Bu kosullar O,

Sicaklik ve Su aktivitesidir (22).

0,(Oksijen): Toksijenik funguslarin hepsi aerobiktir. Bu nedenle yeterince Oksijen

bulunmayan ortamlarda kiif gelisemez ve toksin olusturamaz.

Sicakhk: Funguslarm sicaklik araligi cok degiskendir. Bazi tiirler 0 °C’de
gelisebilirken, bazilart i¢in minimum sicaklik 10 °C olmalidir. Aspergilluslarin

gelisme sicakliklar1 15-25 °C’dir.
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Su Aktivitesi(aw): Mikotoksin olusumunu 6nlemek yoniinden ele alindiginda belki

de en 6nemli etmendir. Su aktivitesi ¢ok cesitli sekillerde tanimlanabilir.

Su aktivitesi, mikroorganizmalarin yararlanabilecegi suyun ifadesidir. Gidanin nemi
bu agidan ¢ok 6nemli degildir. Ciinkii %90’larin iizerinde nem igeren regel, tursu gibi
gidalarda kiiflerin gelisememesi ancak bu gidalardaki su aktivitesinin diisiikligi ile
aciklanabilir. Funguslarin toksin olusumu i¢in ihtiya¢ duydugu su aktivitesi, genelde
gelisim i¢in duyduklarindan daha yiiksektir. Genelde 0,85 olan su aktivitesinin
tizerinde toksinler olusabilmektedir. Baz1 kiifler 0,65 su aktivitesinde gelisebilseler
de 0,70’in altinda gelisebilen toksijenik fungus bilinmemektedir. Bu nedenle de

toksin gelisimi i¢in 0,70 su aktivitesi glivenli bir sinir olarak kabul edilmektedir (15).

Gidalarda kiif gelismesi ve Aflatoksin olusumunda rol oynayan en onemli faktorler,

gidayi ¢evreleyen hava bagil nemi ve depolama sicakligidir.

Aflatoksin birgok lirlinde meydana gelebiliyor olmasina karsilik yer fistigi, Antep
fistig1 gibi kabuklu kuru meyveler, misir gibi hububat, pamuk tohumu, aycicegi
tohumu gibi yagli tohumlar ve incir gibi kurutulan meyveler, hayvan yemleri, kirmizi

biber ve diger baharatlarda Aflatoksin olusumu daha hassas goriinmektedir (30).

Mikotoksinlerin toksik etkisi, hayvanlar iizerinde yapilan denemelerle ortaya
koyulmaktadir. Insanlar iizerine etkisi ise, etiyolojik caligmalarla anlasilmaya
calisilmigtir. Mikotoksin alan hayvanlarda, alinan toksinin dozuna bagli olarak,
verim dusiikliigiinden baslayip 6liime kadar giden mikotoksikozis olaylar1 da 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yapilan toksisite denemeleri ve
epidemiyolojik ¢aligmalar, mikotoksinlerin akut ve kronik toksik etkilerinin
oldugunu gostermistir. Tablo 7 (6,10)’de goriildiigii gibi deney hayvaninin

cinsi,cinsiyeti, oksinin hayvana verilis yolu LD50 degerini etkilemektedir.
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Tablo 7. Bazi hayvan tiirlerine gore Aflatoksin LD50 miktarlar1 (6,10)

Aflatoksinler | Hayvan tiirii Toksinin verilis sekli | LD50(mg/kg viic.ag)

Bl Rat(erkek) Oral 5.5-7.2

Bl Rat(disi) Oral 17.9

Bl Ordek palaz1 Oral 0.36

B2 Ordek palaz1 Oral 1.7

Gl Ordek palazi Oral 0.78

G2 Ordek palazi Oral 3.45

M1 Ordek palaz1 Oral 0.32

Aflatoksinler c¢esitli hayvan tiirlerinde akut nekroz, siroz ve karaciger kanserine
neden olur. Higbir hayvan tiirii Aflatoksinlerin akut toksik etkilerine direncli degildir,
dolayisiyla insanlarin da benzer sekilde etkilenecegi varsayilabilir. Tek doz
Aflatoksin verilen hayvan tiirlerinde LD50 degerleri ¢ok genis bir dagilim
gostermistir. Tiirlerin cogunda LD50 degeri 0.5-10 mg/kg arasinda degismistir (35).

Aflatoksinler, biyolojik olarak aktif molekiillerdir. Viicuda alindiktan sonra birincil
etkileri, hiicrede ve molekiiler diizeyde olmaktadir. Bu nedenle bazi toksikologlar

tarafindan en fazla affinite gosterdikleri organeller yoniinden simiflandirilmistir (1,

22).

Enerji iiretimi inhibitorleri: Citreoviridin, luteoskyrin ve benzeri anthroquinler,

xanthomegnin, secalonic acid D, moniliformin

Protein sentezi inhibitorleri: trikotesenler, okratoksin A

Sitoskeleton modifiyerleri(cytoskeleton modifiers):griseofulvin, sitokalazin,

chloropeptid

Ostrojenik mikotoksinler: zeralenon

Tremorjenler: penitrem A, paxilline, verruculogen, fumitremorgen

Karsinojenik mikotoksinler: Aflatoksinler, sterigmatosistin, patulin
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Sekil 4’de mikotoksinlerin hiicrede etkili oldugu alanlar goriilmektedir. Bir
mikotoksinin ilk etki mekanizmasinin DNA’y1 modifiye etmek, transkripsiyon
prosesini bozmak veya protein sentezini inhibe etmek seklinde olabilecegi ileri
stiriilmektedir. Bazi durumlarda da mikotoksin, enzim proteini veya koenzim ile
direk olarak ikincil etkiler ortaya ¢ikmakta ve metabolik aktivite ve regiilasyon

degismektedir.

Sekil 4’de goriildiigii gibi bir mikotoksinin ilk etki mekanizmasinin DNA’y1
modifiye etmek, transkripsiyon (kopyalama) prosesini bozmak veya protein sentezini

inhibe etmek seklinde olabilecegi ileri siiriilmektedir (6).

Sekil 4. Mikotoksin etki mekanizmasinin baslica hedefleri

Aflatoksin B1,B2(G1,G2)

Sterigmatocystin
DNA sablonu ) Trikotesenler
Patulin
v Aflatoksin B1,G1
RNA polimeraz transkripsiyon — Sterigmatocystin
Patulin
v
RNA(mRNA,tRNA,rRNA)
Translasyon ribozomlar Aflatoksin B1
«— Trikotesenler
Polizomlar Okratoksin A
v
PROTEINLER Aflatoksin B1,G1
Patulin
“«— Trikotesenler
Okratoksin A

METABOLIK REAKSIYONLAR
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Aflatoksinin ~ karsinojenite =~ ve  mutajenitesini  asil  olarak  viicuttaki
biyotransformasyonu aciklamaktadir. Sekil 5’de Aflatoksin B1’in karaciger
mikrozomal enzim sistemi ve sitoplazmik rediiktaz enzim sistemi ile g¢esitli
metabolitlere biyotransformasyonu goriilmektedir. Bu metabolitlerden Aflatoksin
M1, Aflatoksin B1’in hidroksillenmis metabolitlerinden biridir ve Aflatoksin B1’e
gére mutajenik ve karsinojenik potansiyeli daha diisiiktiir. Mikrozomal
hidroksilasyon ve demetilasyon reaksiyonlar1 sonucunda bu kez Aflatoksin B1’den
¢cok daha az aktif olan Q1 ve Pl metabolitleri olusmaktadir. Bu ylizden bu

reaksiyonlar bir detoksifikasyon prosesi olarak kabul edilmektedirler (6).

Sek 5. Karacigerde Aflatoksin B1 metabolizmasi ve bunun detoksifikasyon, toksik
rezidii birikimi ve metabolik aktivasyon yoniinden mikotoksinler i¢in genellestirilmis

semasi(6, 37).

Eposide

AKTIF FORM |  TOKSIK REZIDULER ! DETOKSIFIKASYON
E Toksik metabolit E
Doku proteinleri, ! T !
EDrll\I ?n’ller Aktif ! K | . Inaktif
Z ' < i : mikotoksin X > i
kofaktorlerle metabolit < '—: : metabolit
DNA compleses ! “ \[ : l |, ‘
and GS- conjugate E ]\J;— E A l
| \c) o M1 o _Aﬂatoxical
T ! m, t !
. | , My
e My e N
o L h : | | » —
AN N J i S !
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Ancak bu biyotransformasyon olaylarinda esas Onemli proses, yine bu enzim
sistemleriyle meydana gelen, Aflatoksin B1’in epoksidasyonu prosesidir. Bu epoksi
form DNA ile, AFB1-N7-Gua kompleksini olusturur. Bu kompleks, Kenya’nin
Aflatoksin Bl alimi ile karaciger kanseri arasinda pozitif iliski bulunan bir
bolgesinde toplanan idrarlarda saptanmustir. Aflatoksin biyotransformasyon

mekanizmasinin Sekil 5°de goriildiigii gibi 3 boyutu s6z konusudur (37).

Detoksifikasyon: Aflatoksin Bl, karacigerde 3 hidroksillenmis metabolite
(aflatoksikol, aflatoksin Q1, Aflatoksin P1) doniisebilir. Bu metabolitler, en azindan
teorik olarak viicuttan hizla atilabilecek polar bilesiklerle birlesme yetenegindedirler

ve akut toksisite testleri, aflatoksinden ¢ok daha az toksik olduklarin1 gostermektedir.

Toksik rezidiiler: Aflatoksin B1’in mikrozomal enzimlerle Aflatoksin Ml1’e
biyotransformasyonu, bir yandan bu metabolitin safrada ve idrarda konjuge olarak
bulunmasi nedeniyle bir detoksifikasyon olarak goriilmekte ancak diger yandan
hemen hemen Aflatoksin B1 kadar toksik olan konjuge olmamis Aflatoksin M1 ise

stitte bulunmasi1 nedeniyle tehlikeli bir toksik kalint1 olarak kabul edilmektedir (4).

Metabolik aktivasyon: Bu asamada, Aflatoksin B1 aktif 2, 3-epoksid forma
doniiserek kuvvetli toksik bir 6zellik kazanmakta ve karaciger kanserine neden

olmaktadir (22).

Aflatoksinlerin insan sagligi iizerindeki etkileri, birdenbire ortaya ¢ikan belirtiler ve
kalic1 olabilen belirtiler olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Kalici zararlar
Aflatoksin igeren gidalarin tiikketilmesinden sonra genellikle zehirlenme belirtileri ile
ortaya c¢ikmakta, ancak bu vakalarin ¢ok siklikla goriilmedigi belirtilirken, soz
konusu ani rahatsizliklar sonucunda literatiirlere ge¢mis Oliim vakalarinin da
bulundugu ifade edilmektedir. Bunun yaninda A.B.D.’de kalin bagirsak ve karaciger
kanseri olan bir erkek hastanin karacigerinden 0.52 pg/kg diizeyinde Aflatoksin B1
izole edildigi bildirilmektedir. Fransa’da ise, 6len kisilerden elde edilen 50 karaciger
orneginin 3 adedinde, Aflatoksin B1 izole edildigini bildiren raporlar da s6z
konusudur. Aflatoksinlerin insan saglig1 lizerinde meydana getirdigi kalic1 zararlar
ile ilgili arastirmalarda ise Ozellikle 1liman bolgelerde yasayan insanlarda bu tip

rahatsizliklarin goriildiigii saptanmis ve arastirmacilar s6z konusu kalic1 zararlari
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siniflandirmiglardir. Bunlar su bagliklar altinda toplanmaktadir: Birincil karaciger
kanserleri, akciger kanserleri, Reye’s sendromu (kiigiik ¢ocuklarda goriilen ve

karacigerin asir1 yaglanmasi olarak ifade edilen bir hastalik) (4, 10, 24).

Aflatoksinlerin ¢cok genel olarak iki tiir etkisinden s6z edilebilir.

A- Akut aflatoksikoz, orta diizeyin istiinde Aflatoksin alimiyla ortaya ¢ikar.
Kanama, akut karaciger hasari, 6dem, gida sindirimi, emilim ve/veya

metabolizmasinda degisiklik ve 6liim gibi sonuglari olabilir.

B- Kronik aflatoksikoz, diisiik ve orta diizeyde Aflatoksin alimiyla ortaya ¢ikar ve
teshisi zordur. Ortak belirtiler arasinda gidalarin sindiriminde sikinti ve diisiik
bliyime hizi yer alir. Bunlara ek olarak bilinen Aflatoksin sendromlar1 da

goriilebilmektedir (36).

Insanlarda bildirilen aflatoksikoz vakasi ¢ok fazla degildir, ancak ¢ogu durumda
teshis konamamis olmasi ihtimaline dikkat edilmelidir. Bir vakada su ozellikler
goriiliirse aflatoksikozdan kuskulanilabilecegi sdylenmektedir.

e Hastaligin nedeninin saptanamamast

e Hastaligin temasla gegmemesi

e Sendromlarla belli yiyecek kargolar1 arasinda iligki kurulabilmesi

e Antibiyotiklerin ve bagka ilaglarin etkisiz kalmasi

e Vaka sikliginin mevsimlerle baglantili olmasi (hava kosullari kiiflenme hizini

etkileyebilir) (27).

Insanlarda bilinen iki biiyiik aflatoksikoz vakas1 vardir. Birincisi 1974 sonbaharinda
kuzeybat1 Hindistan’in 150 koyilinde 397 kisiyi etkilemis, 108 kisinin 6liimiine yol
acmustir. Aflatoksin kaynaginin misir oldugu saptanmis, 0.25-15 mg/kg diizeylerinde
Aflatoksin bulgulanmigtir. Hastalarda yiiksek ates, hizla ilerleyen sarilik, el ve
ayaklarda 6dem, agri, kusma ve karaciger biiylimesi gozlenmistir. 1982°de ise

Kenya’da 20 kisi hastaneye yatmus, 6liim oran1 % 60 olmustur (30).

Yine Tayvan’da kiiflii piring tiiketen 26 kisi hastalanmis ve bunlarin arasinda 3
cocuk,ayaklarda 6dem, karin agrisi, kusma, karacigerde biiyiime gibi belirtilerden

sonra Slmiistiir. Incelenen piring drneklerinde 200 ppb Aflatoksin B1 bulunmustur.
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Uganda’da 15 yasinda bir cocuk Tayvan’daki ¢ocuklarinkine ¢ok benzer belirtilerle
Olmiis ve bu ¢ocugun da 1.7 mg/kg Aflatoksin igeren cassava yedigi belirlenmistir.
Patolojik bulgu olarak akcigerde Odem,kalp yetmezligikaracigerde nekroz ve
yaglanma gorilmiistiir. Ayni aileden iki ¢ocuk daha hastalanmis ancak daha az
yedikleri i¢in kurtulabilmislerdir. Tayland’da da 3 yasindaki bir cocuk Reye’s
sendromu sonucu 6lmiis ve ¢ocugun 2 giin dnce yedigi pirincin 10 mg/kg Aflatoksin

icerdigi saptanmistir (30).

Aflatoksinler sub-letal dozlarda da kronik etki gostermektedir. Sub-letal dozlarda

Aflatoksin uygulanan hayvanlarda karacigerde siroz goriilmiistiir.

Uzun siire diisiik diizeyde Aflatoksin alimi ise bir¢ok deney hayvaninda karaciger
kanseri ile sonuglanmistir (1). Asya ve Afrika’nin gesitli bolgelerinde (Tablo 8)
karaciger kanserine rastlanma sikligi ile Aflatoksinle kontamine olmus gidalarin

tilkketim diizeyi arasinda siki bir iliski gozlenmektedir (22).

Tablo 8. Baz1 Ulkelerde Aflatoksinli gidalarin tiiketim orani ile karaciger kanseri

goriilme sikligi (22)
ULKE Giinliik tiiketilen Karaciger Kanseri

tahmini aflatoksin — TSI -
miktari(yetiskinlerde Kaydedilmis vaka Yuzbm"klslde wb1r
mg/ke viic.ag giinde) sayist yilda gor.siklig

Kenya 3.5 4 1.2

Kenya 5.9 33 2.5

Kenya 10 49 4

Tayland 5 2 2

Tayland 4.5 6 6

Swaziland 5.1 11 2.2

Swaziland 8.9 29 3.8

Swaziland 154 4 4.3

Swaziland 43.1 42 9.2

Mozambik 222.1 100 13
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2.1. Tiirkiye’de aflatoksin bulgular
Tiirkiye’de 1990-1994 yillar1 arasinda cesitli gidalarda saptanan toplam aflatoksin
(AFB,, AFB,, AFG1, AFG2) siklig1 Tablo 9°da gosterilmistir (30).

Tablo 9. Tiirkiye’de 1990-1994 yillar1 arasinda ¢esitli gidalarda saptanan toplam
aflatoksin siklig1

GIDA Kontaminasyon | Siir degerin Ornek
siklig1 (%) iizerindekiler (%) | say1si (n)
Aflatoksin
Yer fistig1 ve mamulleri 19.8 15.4 514
Findik ve mamulleri 0.3 0 334
Antep fistig1 6.1 3.5 198
Susam ve tahin 23 0. 175
Incir 17.4 9.8 92
Kirmiz1 biber 66.7 46.7 60
Misir ve mamulleri 0 0 41
Toplam 6rnek sayisi
1414
" Tiirkiye’nin kullandig1 sinir
deger.

2.2. Gida ve Yemlerde Sinir Degerler

Aflatoksin iceren gidalarin detoksifikasyonunda c¢ok bagarili yontemlerin
bulunamamasi, gidalarin ve yemlerin kontrol edilmesini gerekli kilmustir. Ilk
olarak WHO, FAO gibi organizasyonlar, gidalarda tolere edilebilecek Aflatoksin
miktarin1 30 pg/kg olarak belirlemisler ve bu miktardan fazla Aflatoksin iceren
gidalarin ithal edilmemesi kararin1 almiglardir. Bu sinir degerler zaman igerisinde
distiriilmiistiir. Aynmi tarihlerde bazi Avrupa iilkeleri daha diisiik miktarlar
benimsemis, UNICEF gibi kuruluslarin da cocuklar tarafindan tiiketilecek gida
maddelerinde daha diigiik smir degerlerin saptanmasinda katkisi olmustur.
Gliniimiizde 60 kadar iilke Aflatoksin, okratoksin A, deoksinivalenol gibi
mikotoksinlerin gida ve yemlerde bulunabilecek en yiiksek diizeylerini yasal

olarak belirtmistir (30).
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Avrupa Birligi’ne liye iilkelerin saptadiklar1 Aflatoksin sinir degerleri bile biiyiik
farkliliklar géstermektedir. Bu tilkelerin bir kismi sinir degerleri tiim gidalar igin
verirken, bir kismi da gidalar1 gruplandirarak veya siit {irlinlerini kendi iglerinde
ayiwrarak simir degerleri belirlemislerdir. Sinir degerleri en diisiik olan iilkelerin

basinda Almanya, Avusturya, Isvigre, Ingiltere gelmektedir.

Tiirkiye'de Aflatoksin limitleri 16 Kasim 1997 tarihli Resmi Gazete sayfa 124'te
belirtildigine gore, baharatlar + kuru gidalarda Aflatoksin (B1+B2+G1+G2) =10
ppb,  Aflatoksin Bl’de ise 5 ppb olarak  belirlenmistir.
Avrupa'da Aflatoksin limitleri 01.01.1999 tarihi itibariyla soyledir; Aflatoksin
B1=2 ppb, Toplam Aflatoksin (B1+B2+G1+G2) =4 ppb seklinde belirlenmistir.
Tablo 10°da Ulkemizde kabul edilen Aflatoksin limitleri gosterilmistir (19).

Tablo 10. Ulkemizde kabul edilen Aflatoksin Limitleri

BESINLER CESIT MIKTAR(ppb)
BAHARATLAR AFLATOKSIN B1 5
HUBUBATLAR AFLATOKSIN B1 2

HUBUBAT UNLARI AFLATOKSIN B1 2

TUM GIDA MADDELERI AFLATOKSIN Bl 5

PEYNIR AFLATOKSIN M1 0.25

SUT VE SUT URUNLERI AFLATOKSIN M1 0.05

BEBEK MAMALARI AFLATOKSIN M1 0.02

TUM GIDA MADDELERI HEPSI 10

Avrupa’nin bazi iilkelerinde kabul edilen Aflatoksin limitleri iilkemizden daha
diisiiktiir. Tablo 11°de Avrupa Ulkelerinde kabul edilen Aflatoksin limitleri
goriilmektedir (39).
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Tablo 11. Avrupa’da Kabul Edilen Aflatoksin Limitleri

ULKE AFLATOKSIN MIKTAR (ppb)
Fransa B, 1
Yunanistan B, 5

B, +B, +G, +G, 10
Urdiin B, 15
B, +B, +G, +G, 30
Avustralya B, +B; +G; +G, 15
Kanada B, +B, +G, +G, 15
Kibris B, 5
B; +B; +G; +G, 10
Israil B, 5
B, +B, +G, +G, 15
Yeni Zelanda B, +B, +G; +G, 15
Filipinler B, +B, +G, +G, 20
Ingiltere B, +B, +G; +G;, 4
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal
3.1.1 Bitki Materyali

Arastirma materyalini olusturan Antepfistig1 drnekleri Gaziantep ili Nizip, Oguzeli,
Araban, Islahiye ilgelerinden, bu ilgelere bagli Antepfistig1 iiretiminin yogun olarak
yapildig1 kdylerden ve Gaziantep’te Antepfistigi kurutma, kavlatma ve c¢itlatma
isletmeciligi yapan tesislerden olmak iizere 37 farkli kaynaktan alimustir. Ayrica
2001 mahsulii iran iiretimi 1 adet Antepfistigi &rnegi de denemelere alinmistir.
Alinan 6rneklerin 3 tanesi Nizip ilgesinin Barak beldesinden, 11 6rnek Nizip Ilgesi
merkezinden, 2 rnek Islahiye ilgesinden, 4 6rnek Araban ilgesinden, 1 6rnek Araban
ilgesi Hisar kdyiinden, 1 Ornek Araban llgesi Elif kdyiinden, 3 6rnek Oguzeli
ilgesinden, 12 6rnek te Gaziantep merkezden toplanmistir. Alinan drneklerin yerleri

ve iiretim tarihleri Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Antepfistigi’nin alindig1 yerler, yetistirildigi bolgeler ve liretim tarihi

NUMUNE NO ALINDIGI YER YETISTIRILDIGI | URETIM TARIHI
BOLGE

1 ISLETME(FISTIKCILAR BARAK 2002
SITESI)

2 ISLETME(FISTIKCILAR BARAK 2002
SITESI)

3 ISLETME(FISTIKCILAR Nizip 2002
SITESI)

4 ISLETME(FISTIKCILAR Nizip 2002
SITESI)

5 ISLETME(FISTIKCILAR Nizip 2000
SITESI)

6 ISLETME(DEPO) Nizip 2000

7 ISLETME(DEPO) - 2000

8 Nizip Nizip 2000

9 ISLETME(DEPO) GAZIANTEP 2000

10 ISLETME(DEPO) GAZIANTEP 2000

11 ISLETME(DEPO) GAZIANTEP 2002

12 ISLETME(DEPO) GAZIANTEP 2001

13 ISLETME(DEPO) GAZIANTEP 2001

14 ISLETME(FISTIKCILAR Nizip 2002
SITESI)

15 BARAK BARAK 2002

16 ISLETME(FISTIKCILAR Nizip 2001
SITESI)

17 ISLETME(FISTIKCILAR GAZIANTEP 2001
SITESI)

18 ISLETME(FISTIKCILAR NiziP 2002
SITESI)

19 Nizip Nizip 2001

20 ISLAHIYE ISLAHIYE 2001

21 ISLAHIYE ISLAHIYE 2002

22 ARABAN-HISAR KOYU HISAR KOYU 2001

23 ARABAN-ELIF KOYU ELIF KOYU 2000

24 ISLETME(FISTIKCILAR OGUZELI 2001
SITESI)

25 ISLETME(FISTIKCILAR Nizip 2001
SITESI)

26 ARABAN ARABAN 2001

27 ARABAN ARABAN 2001

28 ARABAN ARABAN 2001

29 ISLETME(FISTIKCILAR OGUZELI 2001
SITESI)

30 ISLETME(FISTIKCILAR OGUZELI 2001
SITESI)

31 Nizip Nizip 2001

32 GAZIANTEP GAZIANTEP 2000

33 GAZIANTEP GAZIANTEP 2001

34 GAZIANTEP GAZIANTEP 2001

35 GAZIANTEP GAZIANTEP 2001

36 GAZIANTEP GAZIANTEP 2001

37 ARABAN ARABAN 2001

38 ISLETME(FISTIKCILAR IRAN 2001
SITESI)
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3.1.2. ELiSA ve HPLC Testinde Kullanilan Materyaller

ELISA testi calismasinda kullanilan bitkisel materyali yukarida detaylari verilen
Antepfistigt 6rneklerinin i¢ kismi olarak belirlenmistir. Aflatoksin analizi, R-
Biopharm firmasina ait, duyarlilik limitleri 0-45 ppb olan Ridascreen® Fast Aflatoxin

kitleri (Aflatoksin Total, Aflatoksin B1, Aflatoksin Kolon) kullanilarak yapilmistir.

HPLC testi caligmasinda da arastirma yapilan yerlerden toplanan Antepfistiginin i¢

kisimlar1 kullanilmustir.

3.1.3. Kimyasal Materyaller

ELISA testi i¢in gerekli olan %100’lik ve %70’lik Metanol Merck firmasindan

temin edilmistir.

HPLC testinde ayrica NaOH, %70 ve %100’liik teknik metanol, HPLC saflikta

metanol ve HPLC saflikta Asetonitril kullanilmustir.

3.2. Metod
3.2.1. ELiSA Testinde Kullanilan Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirma materyali olan Antepfistiklar1 Gaziantep ve ¢evresindeki bazi ilgelerden 38
adet toplanmigtir. Toplama islemi 6rnekleme yontemine gore yapilmis olup alinan
ornekler iizeri etiketli delikli plastik torbalara yerlestirilmistir. Ornekler analiz
yapilincaya kadar tahta dolaplarda karanlik bir ortamda bekletilmistir ve oda

sicaklig1 normal seviyede tutulmustur (25 °C).

3.2.2. Ornekleme Yontemi

Mikotoksin analizinde hata kaynaklarinin baginda ornekleme yer almaktadir. Bu
ylzden oOrneklemede numunenin alimis sekline dikkat edilmistir. Depodaki nem
hareketleri, depolama siiresi, sizinti, bdcek faaliyeti, dis ortam sicaklii,
havalandirmadaki aksakliklar gibi faktorler depolama doneminde toksin gelisimine
neden olmaktadir ve bu gelisim tim depoda {iniform degildir. Bu noktalara
ulagsmadan yapilan numune alma islemi depodaki tiim iiriiniin ger¢ek mikotoksin
konsantrasyonunu yansitmadigindan bu calismada Antepfistigi Ornekleri hareket

halindeki partilerden alinmigtir. Antepfistig1 isletmeciligi yapan  depolardaki
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harmanlarin her birinden 10’ar 6rnek alinmis ve bu drnekler birlestirilerek ELISA ve

HPLC’de kullanilmak iizere 50’ser gram delikli posetlere konulmustur (13, 22).

3.2.3. Aflatoksin Analizleri

Aflatoksinin varligi ile igili olan analiz yontemi Sekil 6’da verildigi gibi yapilmistir

(17).
Sekil 6. Aflatoksin Belirlemede Kullanilan Analitik Islem

Ornek hazirlama

Ekstraksiyon

Ekstrakt temizleme

Konsantrasyon

Kromatografik ayirim

Kalitatif ve Kantitatif tayin

Dogrulama

Elisa testinde kullanilan Antepfistigt Orneklerinin i¢ kisimlar1 ¢ikarilmis ve
ogiitiiciide irmik tanesi bilyiikliigiinde ogiitiilmiistiir (33). Ogiitiilen Antepfistig
numunelerinden 5’er gr hassas terazi araciligryla alinmis ve 25 ml. %70’lik metanol
ile karistirllmistir (Methanol 75-25 distile su oraninda ayarlanmigtir). Karisim 10
dakika ¢alkalanmig ve beherin agzi parafilmle sarilmistir. Homojen olarak karisan
icerik Whatman No 1 kagidindan gecirilerek siiziilmiis ve siiziilen icerikten 5 ml
almarak 15 ml distile su ile karistirllmigtir. Toplam 20 ml.lik soliisyon enjektorle
kolona yiiklenmistir (33).

3.2.3.1. Kolonun Hazirlanmasi

Elisa testinde Immuno affinitiy colon (IAC) kullanilmistir. Kolonun ¢alisma prensibi
antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktadir. Kolon, kovalent olarak monoklonal
antikorlar baglanmig jel siispansiyonu i¢ermektedir ve bu antikorlar aflatoksin

B1,B2,G1,G2 ve M1’e spesifiktir (31).
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Kolonlar kullanilmadan 6nce kolonun {izerindeki tipa alttan kesilmis ve kesilen tipa
tekrar kolona takilmistir. Kolon yariya kadar distile su ile doldurulmus ve bu su
basingli hava ile sn.de 1 damla akacak sekilde bosaltilmistir. Kolona yiiklenen distile

suyun tam olarak kolondan bosalmamasina dikkat edilmistir.

Elde edilen soliisyondan (20 ml) yariya kadar kolona enjektorle doldurulmus ve sn.
de 1 damla akacak sekilde bosaltilmistir. Ornegin tamami bu sekilde kolondan
gecirilmistir. Ornegin tam olarak kolondan ge¢mesini saglamak icin enjektorle
kolona yine hava verilmistir. Ayirict olarak metanol kullanimi olas1 aflatoksini
antijen-antikor kompleksinden ayirdigindan %100’liik methanolden 0.5 ml alinmis
ve kolondan ¢ok yavas bir sekilde gegirilmistir. Kolondan ¢ikan igerik kapakli cam

tiiplere aktarilmis ve bu tiipler numaralandirilmistir.

Kolondan ¢ikan icerikten ELISA testinde kullanilmak iizere 50 mikrolitre alinmustir.

3.2.3.2. Aflatoksin Total i¢in Standartlarin Hazirlanmasi

Standartlar kullanilmadan 1 saat Once dolaptan ¢ikarilmis, oda sicakliginda
bekletilmis ve birkag defa calkalanmistir. Standartlardan (toplam 6 tane) 50 ser
mikrolitre, tampon ¢ozeltiden 450 mikrolitre salinmis ve sulandirma yapilmistir.
Standartlar i¢in 6 tane kapakli cam tiip alinmis ve sulandirilan standartlar bu cam
tiiplere konulmustur. Herbir standart i¢in tiiplerin {lizerine numaralar1 yazilmistir.
Antepfistig1 6rneklerinden elde edilen soliisyonlarin bulundugu cam kapakli tiiplere
de tampon ¢ozeltiden 450 mikro litre konulmustur. Standartlar ve biitlin 6rnekler 500

mikrolitreye tamamlanmastir.

Sulandirilan standartlardan 50’°ser mikrolitre ilk stripin 6 cukuruna ve ikinci stripin 6
cukuruna konmus ve orneklerden de 50 ser mikrolitre diger ¢cukurlara konulmustur.

Plate hafif vurularak karigimi saglanmustir.

Konjugat ve antibody de sulandirilmig ve 50 ser mikrolitre biitiin c¢ukurlara
konulmustur. Konjugat ve antibody’nin sulandirilmasinda 2 strip i¢in 1000 mikrolitre

tampon ¢dzelti ile 100 mikrolitre antibody, 1000 mikrolitre tampon ¢ozelti ile 100
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mikrolitre konjugat karistirilmistir. Antibody eklemesi hizli bir sekilde yapilmistir.
Her eklemeden sonra plate vurulmus, eklenen kimyasallarin karismasi saglanmistir.
Plate’in iizeri siyah bir kapak ile kapatilmis ve karanlik bir ortamda yarim saat

inkiibasyon yapilmistir.

Inkiibasyondan sonra 3 kez distile su ile ELISA Washer aletinde yikama yapilmistir.
Yikamadan sonra kromojen ve substrattan 50 ser mikrolitre alinmis ve her ¢ukura
konulmugtur. Plate’in iizeri yine siyah bir kapakla kapatilmis ve yarim saat
inkiibasyon yapilmistir. Son olarak her bir ¢ukura reaksiyonu durdurmak igin 100
mikrolitre stop eklenmistir. Stop ilavesinden sonra ELISA Reader aleti ile 450 nm de

okutma islemi yapilmistir. Testler iki tekrarl yapilmistir.

3.2.3.3. Aflatoksin B1 icin Standartlarin Hazirlanmasi

Standartlar kullanilmadan 1 saat once dolaptan ¢ikarilmis, oda sicakliginda
bekletilmis ve standartlar birka¢ defa ¢alkalanmistir. Standartlardan (toplam 6 tane)
50 ser mikrolitre, tampon ¢oOzeltiden 450 mikrolitre almmis ve sulandirma
yapilmustir.  Sulandirma yapilirken tampon ¢ozelti ile standartlarin iyice
karistirilmasina dikkat edilmistir. Standartlar i¢in 6 tane kapakli cam tiip alinmistir.
Sulandirilan igerik bunlara konulmus ve her standart i¢in tiiplerin iizerine numaralari
yazilmistir. Antepfistigi Orneklerinin bulundugu cam kapakli tiiplere de tampon
¢ozeltiden 450 mikrolitre konulmustur. Standartlar ve biitiin 6rnekler 500 mikro

litreye tamamlanmustir.

Sulandirilan standartlardan 50 ser mikrolitre yukaridan asagiya olmak {izere ilk 6
cukura ve ikinci stripin 6 gukuruna konmus ve Orneklerden de 50 ser mikrolitre
diger c¢ukurlara konulmustur. Plate hafif vurularak karigimi saglanmistir. Her
kuyucuga 50 mikrolitre enzim konjugat konulmus ve tekrar karistirtlmistir. Plate
siyah bir kapak ile kapatilmis ve karanlik bir ortamda iki saat inkiibasyon yapilmistir.
Inkiibasyondan sonra 3 yikama yapilmustir. Yikama ELISA Washer aleti ile
yapilmis ve yikama suyu olarak distile su kullanilmistir. Yikamadan sonra kromojen

ve substrattan 50 ser mikrolitre alinmis ve her ¢cukura konulmustur. Plate yine siyah
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kapakla kapatilmis ve yarim saat inkiibasyon yapilmistir. Son olarak reaksyonu

durdurmak i¢in her bir kuyucuga 100 mikrolitre stop eklenmistir.

Stop ilavesinden sonra ELISA Reader aleti ile 450 nm de okuma islemi yapilmistir.
Okuma isleminden elde edilen veriler, RIDASOFT WIN programma girilmis ve
sonuclar elde edilmistir. Elde edilen rakamsal sonuglar 5 ppb sinirina gore

degerlendirilmistir. Testler iki tekrarli yapilmistir.

3.2.2. HPLC Cahsmalar

3.2.2.1. HPLC testinde kullanilan orneklerin hazirlanmasi

HPLC testinde kullanilacak Antepfistigi Orneklerinin i¢ kisimlar1 ¢ikarilmis ve
ogiitiiciide irmik tanesi bilyiikliigiinde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen Antepfistig
numunesinden 25 gr hassas terazi araciligiyla alinmistir. Alinan 25 gr numunenin
icerisine 5 gr NaOH konulmustur. %100°liik methanolden 50 ml alinmis ve ufalanan
numune ile beher icinde karistirilmistir ve iizerine 75 ml. distile su ilave edilmistir.
Karisim 30 dakika karistiricida ¢alkalanmig ve beherin agzi parafilmlenmistir.
Karistirilan igerik Whatman No 1 kagidindan gegirilerek sliziilmiistiir. Siiziintiiden
25 ml alinmig ve bir kez daha cam silizgecden gecirilmistir. Elde edilen 20 ml.lik

karigtmin tamami kolondan gecirilmek iizere enjektore ¢ekilmistir.

3.2.2.2.Kolonun Hazirlanmasi

HPLC testinde VICAM Aflatoksin kolonlar kullanilmistir (IAC). Elimizdeki
ornekten (20 ml) yariya kadar kolona enjektorle doldurulmus ve sn de 1 damla
akacak sekilde bosaltilmistir. Ornegin tamami bu sekilde kolondan gecirilmistir. Son
kisimda 6rnegin tam olarak kolondan ge¢mesini saglamak icin enjektdrle kolona yine
hava verilmistir. Ayirict olarak metanol kullanimi aflatoksini antijen-antikor
kompleksinden ayiracagindan %100’lik methanolden 0.5 ml alinmis ve kolondan
cok yavas bir sekilde gecirilmistir. Kolondan ¢ikan igerik, kapakli cam tiiplere
aktarilmis ve kapakli cam tiiplerine her bir 6rnek i¢in bir numara verilmistir.

Kolondan ¢ikan igerikten HPLC testinde kullanilmak tizere 50 mikrolitre alinmustir.
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HPLC cihazinda her bir numunenin analizi 18 dakika slirmiis ve Aflatoksin B1, B2,

G1 ve G2 sonuglari grafiksel ve rakamsal olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

Tiirk gida iirlinlerinin zaman zaman giimrilk kapilarindan dénmesine neden olan
Aflatoksinin Antepfistigi’nda verimi 6nemli 6l¢iide diistirmektedir. Antepfistigi’nin
thracatii da onemli Olgiide etkileyen Aflatoksinin son yillarda Avrupa iilkeleri
tarafindan cok siki takip edilmesi ve ihracat i¢in gerekli olan Aflatoksin limitlerinin
giin gectikge diisiiriilmesi Aflatoksinin  daha da ciddi etkilerinin  oldugunu
gostermektedir. Gaziantep ve Tirkiye’nin gida iirlinleri igerisinde ihracatta ve iilke
ekonomisinde biiyiik bir yeri olan Antepfistiginin her yil {iretiminin arttigi goéz
Online alindiginda Aflatoksinlerle ilgili bilgilendirme calismalarinin da ne kadar
onemli oldugu anlasilir. Onun i¢in Aflatoksinle miicadele etmenin ilk ve gerekli
kosulu Aflatoksin olusumu ile ilgili halki ve ozellikle ciftcileri bilgilendirmektir.
Ayrica Aflatoksin analizlerinin ne kadar saglikli oldugu da giindemi olusturan
sorular arasindadir. Bir¢ok Antepfistig1 liriiniiniin Aflatoksin analizlerinin yapilmasi
ve Aflatoksin yok raporuna ragmen giimriikk kapilarindan donmesi Antepfistigi

yetistiricilerini ¢eliskiye diistirmektedir.

Bu calismada 37 adet Antepfistig1 ve 1 adet Iran mahsulii 2001 yilinda iiretilen
Antepfistig1 6rneginin hem ELISA hem de HPLC yéntemleri ile Aflatoksin analizleri
yapilmistir. Ve analizlerde iki tekrarli yontem kullanilmistir. Aflatoksin Total’de
ELISA ve HPLC ile yapilan analizlerde herhangi bir bulguya rastlanmamustir.
Aflatoksin B1’de ise HPLC testinde herhangi bir bulguya rastlanmamasina ragmen,
ELISA yontemi ile yapilan analizlerde 38 Antepfistigi numunesinin  16’sinda
Avrupa standardi olan 2 ppb’den daha fazla oranda Aflatoksin bulundugu tespit
edilmistir. Tablo 13’de Aflatoksin Total, Tablo 14’de Aflatoksin B1’in ELISA ve

HPLC analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 13. Aflatoksin Total ELISA ve HPLC analiz sonuglar1

AFLATOKSIN TOTAL

SONUCLAR

NUMUNE |HPLC |[AVRUPA ELISA  |AVRUPA  |HPLC [ELISA
NO STAND(PPB) STAND(PPB)

1 - 4 0,001 4 - -
2 - 4 0,0106 |4 - -
3 - 4 0,0262 |4 - -
4 - 4 0,1834 |4 - -
5 - 4 0,0253 |4 - -
6 - 4 0,312 4 - -
7 - 4 0,0769 |4 - -
8 - 4 01927 |4 - -
9 - 4 0,127 4 - -
10 - 4 0,1332 |4 - -
11 - 4 0,585 4 - -
12 - 4 0,4276 |4 - -
13 - 4 0,369 4 - -
14 - 4 0,959 4 - -
15 - 4 0,5007 |4 - -
16 - 4 03411 |4 - -
17 - 4 0,2866 |4 - -
18 - 4 05108 |4 - -
19 - 4 16047 |4 - -
20 - 4 0,6549 |4 - -
21 - 4 0,4626 |4 - -
22 - 4 0,4983 |4 - -
23 - 4 0,6828 |4 - -
24 - 4 0,4861 |4 - -
25 - 4 0,7123 |4 - -
26 - 4 0,3745 |4 - -
27 - 4 1,3527 |4 - -
28 - 4 1,0377 |4 - -
29 - 4 1,0377 |4 - -
30 - 4 1,0032 |4 - -
31 - 4 0,9698 |4 - -
32 - 4 0,8384 |4 - -
33 - 4 1,7855 |4 - -
34 - 4 0,3105 |4 - -
35 - 4 18449 |4 - -
36 - 4 1,0836 |4 - -
37 - 4 1,2887 |4 - -
38 - 4 0,7123 |4 - -
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Tablo 14. Aflatoksin B1 ELISA ve HPLC analiz sonuglari

AFLATOKSIN B1

SONUCLAR
NUMUNE |HPLC|[AVRUPA  |ELISA |AVRUPA |HPLC |ELISA
NO STD(ppb) STD(ppb)

1 ~ 2 0,0938 |2 ; :

2 -2 0,0709 |2 ; -

3 -2 0,1157 |2 ; :

4 -2 0,1415 |2 ; :

5 -2 0,1568 |2 ; :

6 ~ 2 0,2204 |2 ; :

7 -2 0,2026 |2 ; :

8 -2 0,1942 |2 ; :

9 ~ 2 0,1695 |2 ; :
10 -2 0,1534 |2 ; :
11 - 2 0,3072 |2 - -
12 - 2 0,2753 |2 ; :
13 -2 026 |2 ; :
14 - 2 0,5832 |2 ; :
15 - 2 04121 |2 ; :
16 -2 0,6491 |2 ; ]
17 - 2 0,5361 |2 ; :
18 - 2 0,5703 |2 ; -
19 -2 1,631 |2 ; :
20 - 2 1,0409 |2 ; :
21 - 2 1,3326 |2 : :
22 -2 23554 |2 ; +
23 -2 2,5408 |2 ; +
24 - 2 3,7242 |2 ; ++
25 -2 25408 |2 ; ¥
26 -2 2,8505 |2 ; "
27 - 2 3,1538 |2 ; g
28 -2 4,4507 |2 ; g
29 -2 4,1022 |2 _ g
30 - 2 42725 |2 ; g
31 -2 50385 |2 : P
32 2 45618 |2 ; +++
33 -2 58141 |2 ; g
34 - 2 3,2544 |2 . "
35 - 2 1,7652 |2 ; :
36 -2 25798 |2 ; ¥
37 -2 2,3202 |2 _ +
38 - 2 2,0897 |2 ; +
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Tablo 13°de goriildiigii gibi 38 adet Antepfistigi numunesinde yapilan ELISA testi

ve HPLC yontemi sonucunda Aflatoksin Total’e rastlanmamugtir.

Tablo 14°de ise 38 adet Antepfistig1 numunesinde yapilan ELISA testi sonucunda 16
numunede Aflatoksin B1’de Avrupa Standardi olarak kabul edilen 2 ppb’nin
tizerinde Aflatoksin B1’e rastlanmistir. Tablo 14’de 2 ppb ile 3 ppb arasinda ¢ikan
ELISA sonuglari (+) ile, 3 ppb ile 4 ppb arasinda ¢ikan ELISA sonuglari (+ + ) ile, 4
ppb ile 5 ppb arasinda ¢ikan ELISA sonuglari (+ + + ) ile ve 5 ppb’nin iizerinde olan
ELISA sonuglar1 ise (+ + + + ) ile gdsterilmistir. Bdylece Avrupa’nin bir¢ok
ilkesinde (Tablo 11) Aflatoksin B1’de sinir deger olarak kabul edilen 2 ppb’nin
tizerinde 16 numuneye rastlanmis ve bu sonuglar biiyiikliik degerlerine gore (+) ile

gosterilmistir.

Tablo 14’de 38 adet Antepfistig1 numunesinde yapilan HPLC ydntemi sonucunda ise

herhangi bir bulgu saptanmamuistir. Ve bu degerler (-) olarak gosterilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Aspergillus cinsi mantarlar tarafindan iretilen ve Antepfistiginda olumsuz etkileri
olan Aflatoksinler, hem kanserojen madde olmasi hem de Antepfistig1 verimini
diisiirmesi gibi faktorlerden dolay1 mikotoksinler icerisinde en etkili metabolit iiriin
olarak bilinmektedir. Avrupa Birligi ve Batili Ulkelerde giin gegtikge Aflatoksin
denetimlerinin siklastirilmast ve Aflatoksin limitlerinin her yil daha da diisiik
tutulmasi, gida iiriinlerinde Aflatoksinin ne kadar 6nemli oldugunu goéstermektedir.
Tirkiye’nin degisik yerlerinden ve biiylik bir oran1 da Gaziantep’ten ihra¢ olarak
giden Antepfistigi’nin Diinya piyasasinda biiylik bir payinin oldugu bilinmektedir.
Ancak son yillarda ihra¢ edilen Antepfistiklarinin giimriik kapilarinda yapilan analiz
sonuglar1 Antepfistig1 iireticilerini fazlasiyla iizmektedir. Ulkemizde HPLC ile
yapilan Aflatoksin analizleri ile Antepfisigi'nin Ihra¢ edildigi Ulkelerdeki

Aflatoksin analiz sonuglar1 arasinda rakamsal farkliliklar goriilmektedir.

Bu farklihiga yonelik olarak 2003 Ekim aymda Gaziantep Fistik Isletme
Tesislerinden, Gaziantep Merkez ve bazi ilgelerden alinan Antepfistigi drneklerinde
Aflatoksin varligmin saptanmasinda 6nce ELISA testi uygulanmis, aym &rnekler
daha sonra HPLC testi ile kontrol edilmistir. Yapilan analiz sonuglarinda ELISA ve
HPLC’ de Aflatoksin Total’de herhangi bir bulguya rastlanmamustir. Aflatoksin
B1’de ise HPLC’de herhangi bir bulguya rastlanmamasina ragmen, ELISA testinde
16 6rnekte bulguya rastlanmustir. ELISA testinde 16 6rnekte Aflatoksin B1” in 2 ppb’
den yliksek olmas1 da dikkat ¢ekmektedir. Avrupa birligi Aflatoksin B1 limitinin 2
ppb olmasi da bu baglamda dikkat ¢ekicidir.
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Aflatoksin Totalde herhangi bir bulguya rastlanmamasina ragmen, Aflatoksin B1’de
16 iirtinde Aflatoksine rastlanmasi da sdyle aciklanmaktadir; Aflatoksin analizlerinde
kullanilan kolonlar spesifik kolonlardir. Aflatoksin Totaldeki B1 orami ¢ok diisiik
oldugu i¢in spesifik kolonlar tarafindan yakalanmamistir. Ama Aflatoksin B1’deki
oran daha ytiksek oldugu icin spesifik kolonlar tarafindan yakalanmis olabilir diye

diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada toplanan 37 adet Antepfistig1 orneklerinden 15 tanesinde Aflatoksin
B1 miktar1 2 pbb’den yiiksek ¢ikmistir. Bulguya rastlanan 15 6rnegin 9 tanesinde ise
3 ppb ve iizerinde Aflatoksin Bl’e rastlanmustir. 1 adet 2001 Iran mahsulii

Antepfistigi’nda da Aflatoksin B1 miktar1 2 ppb’nin lizerinde ¢ikmustir.

Antepfistgi’nda ELISA yontemi ile Aflatoksin tespiti ilk kez bu ¢alismada
yapilmistir. Diger iirlinlerde ise bu ¢alismada kullanilan yonteme benzer yontemler
kullanilmigtir. 2001 yilinda kus yemlerinde ELISA yontemi ile Aflatoksin tespiti
yapilmis ve bu calismada, kus yemlerinde Total Aflatoksinin rastlanti oran1 %72.72
ve Aflatoksin diizeyleri 0.0-9.2 ppb arasinda bulunmustur (25). Bu sonuclar da
Aflatoksin tespitinin ELISA yontemi ile yapilmasmin diger yontemlere gore daha

giivenilir oldugunu gostermektedir.

Antepfistgi’nda ELISA yontemi ile Aflatoksin tespiti ¢aligmasi sonucunda
Aflatoksin konusunda Antepfistigi iireticilerin bilinglendirilmesinin ne kadar énemli
oldugu anlagilmistir. Ozellikle Antepfistigi'min kurutulmasi ve depolanmasiin
Aflatoksin olusumunda ¢ok Onemli oldugunun ireticiler tarafindan bilinmesi
gerekmektedir.  Aflatoksin olusumunda asagidaki faktorlerin  etkili  oldugu

bilinmektedir:
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Uygun olmayan, fazla 151k ve nem alan depolarda besinlerin saklanmasi

Mevcut kurutma sekillerinin yanlis olmasi. Ozellikle Antepfistiginin hasat

zamaninda direk toprakla temasinin saglanmasi ve bu sekilde kurutulmasi

Uretim tekniklerinin yanlis olmasi, Antepfistig1 sulama tekniklerinin tam olarak
bilinmemesi, hasat zamaninin geciktirilmesi veya erken toplanmasi gibi faktorler

Aflatoksin olusumunu tesvik etmektedir.

Ozellikle, insan gidasi olarak tiiketilecek, ham ve islenmis tarim iiriinlerinin miktar1
kadar kaliteli ve giivenilir olmas1 da gerekmektedir. Ulkemizin geleneksel ihrag
tirtinleri arasinda yer alan ve biiyiikk ekonomik degere sahip olan Antepfistigi’nin
ithracattaki degerini bulabilmesi , ihracatinin siirdiiriilebilir olmasi, Antepfistigi’nin
kalitesinin ve itibarinin zedelenmemesi i¢in Antepfistifi’'nda Aflatoksin olusumu

mutlaka engellenmelidir.
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6.ONERILER

Antepfistigi’nda Aflatoksin varlifinin en aza indirilmesi ile ilgili olarak yapilan
caligmalarda Aflatoksin olusumunun tiim asamalarinda Aflatoksin miktarinin
azaltilmasi ile ilgili yontemler iizerinde odaklanilmistir. Uretim sezonunda hava
kosullar1 Aflatoksin olusumunda ¢ok Onemli rol oynadigindan, mikotoksin
gelisiminde tiim kontrol edilebilir faktorlerin etkilerinin miimkiin oldugunca en az
diizeyde tutulmasi 6nerilmektedir. Uretim sirasinda kiiflerin gelisimlerini ve bulasma
risklerini en az seviyeye indirebilmek icin , su, besin maddeleri, oksijen ya da

engelleyici ilavelerinin elimine edilmesinin gerekliligi tizerinde durulmalidir.

Bu amagla asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir;

1. Hasat mevsiminden en az 8-10 giin once Antepfistigi’nin iretildigi yerlerdeki
yabanci otlar temizlenmelidir.

2. Hasat, yerden ve Antepfistig1 tam olgunlastiktan sonra yapilmalidir.

3. Kendiliginden yere dokiilen Antepfistiklari yerde bekletilmeden toplanmalidir.

4. Bahgelerden toplanan Antepfistiklar1 bez c¢uvallar igerisinde, ayni giin harmana
getirilmeli, kesinlikle naylon cuvallar icinde ve sikisik bir vaziyette bahgede
bekletilmemelidir. Ciinkii bunun sonucunda kiiflenme ve ¢liriime baslamaktadir.

5. Toplanan Antepfistiklari biiyiik yiginlar ve kalin tabaka olusturacak sekilde yigilip
bekletilmemelidir.

6. Hasat edilen Antepfistiklar1 toprakla temas ettirilmemeli ve yagmurdan
korunmalidir. Uzerine &rtiilen naylon 6rtii ¢ardak seklinde olmalidir.

7. Toplanan Antepfistiklart beton zeminlerde 10-15 cm kalinliginda serilerek
giineste 3-5 giin soldurulduktan sonra isletmelere verilmelidir.

8. Kabugu cikarilmis i¢ Antepfistiklari; hafif meyilli ve temiz beton harmanda
kurutulmalidir. Eger harman beton degilse Antepfistigi’nin toprakla temasini
onlemek i¢in jiit tente veya bez kullanilmalidir.

9. Beton veya jiit tente iizerine sererek kurumaya biraktigimiz Antepfistigi’ni
yagmurdan korumak i¢in {izerine ortecegimiz naylon Ortliyli direkt Antepfistigi’nin

tizerine degil, en az 30-40 cm yiikseklikte cardak yaparak ortmelidir.
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10. Tam olarak kuruyan (en fazla %12 nem) kabuklu Antepfistiklarinin icindeki
yabanci maddeler secilmelidir. Cilinkii bu maddelerin dayaniklilik siiresi az oldugu
icin kiiflenerek Aflatoksin olusturabilmektedir.

11. Kuruyan Antepfistiklart iyice soguduktan sonra, sabah erken veya aksam geg
saatte jiit ¢uvallara koyulmalidir. Naylon cuvallarda havalandirma yapilamayacagi
icin kiiflenme olusacagindan jiit cuval kullanilmalidir.

12. Kuruyan Antepfistiklar1 hemen pazara gotiiriilmeyecekse, temiz , rutubetsiz ve

havalandirma 6zelligine sahip bir depoda muhafaza edilmelidir.
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