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Bu calismada; Ordu ilinden toplanan yagli, ¢akildak ve kara tiirii findiklarin yiikselti
farki ve hasat zamanina bagli olarak aflatoksin igerigi ve yag asitlerinin degisimi
belirlenmistir. Orneklenen findik numunelerinde depolama sirasinda aflatoksin
olusumunun belirlenmesi icin 2008 yilinda toplanan findik 6rnekleri normal depolama
ortaminda sakland1 ve 2009 yilinda tekrar analiz edildi. Ik 6rneklenen findiklarda ve bir
sene sonraki findik 6rneklerinde aflatoksin olusumu gézlenmemistir. Her ii¢ yiikselti ve
ic hasat doneminde de aflatoksin olusumunun gézlenmemesi, ordu findik {ireticileri i¢in
onemli bir sonuctur. Toplanan findik 6rneklerinde, aflatoksin analizine paralel olarak
yag asidi kompozisyonu tayini de yapilmistir. Yapilan analizlerde, yiikselti ve hasat
zamanina bagh olarak bazi tiirlerin yag asidi iceriginde farkliliklar gozlenmistir.
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INVESTIGATION OF EFFECT OF HARVESTED PERIOD AND ELEVATION
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In this study; Fatty, Cakildak and Black type of nuts were collected from Ordu
province. The aflatoxin content and fatty acids change were determined depending on
elevation difference and the time of harvest. In order to determine aflatoxin formation
during storage in sampled nuts, samples collected in 2008 were stored in a normal
storage conditions and nuts samples were analyzed again in 2009. No aflatoxin
formation was observed in nuts sampled first and in those analyzed a year later. The fact
that there is no aflatoxin formation in all three harvest periods and in three elevations is
important for hazelnut producers. The fatty acid composition was also determined in
collected nuts in addition to the analysis of aflatoxin. According to results obtained,
differences in fatty acid content were observed in some species, depending on the
elevation and time of harvest.
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1. GIRIS

Tiirkiye, diinya iizerinde bulundugu cografi konumu nedeniyle tropik bahge bitkileri
disginda tiim meyve tiirleri icin oldukga elverigli bir iklime sahiptir. Bu bakimdan
Tiirkiye, bahce bitkileri kiiltiiriiniin dogus yeri, diinyada yetisen bircok meyve tiiriiniin
ana vatam konumundadir. Ulkemiz sahip oldugu gerek iiretim alam gerekse ekolojik
yapist itibariyle meyve iiretiminde kendine yeterliligi ve ihracat potansiyeli olan

iilkelerden birisidir.

Tiirkiye'nin, sektor bazinda ihracat rakamlar1 incelendiginde tarim basligi altinda 2010
yil1 i¢in bitkisel ve hayvansal iiriinlerden yaklasik 16 milyar dolar gelir elde ederken bu
miktarin 1.544.484 dolarlik kismini yalnizca findik ve mamullerinden saglamistir.

Ulkemizde kayitli 358.566 ciftci direkt olarak findik iiretimi ile gecimini saglamaktadur.

Ulkemizin Karadeniz sahillerinde yogun bir sekilde yer alan findik bahceleri, genel
olarak sahilden giineye dogru, deniz seviyesinden 1300 m yiikseltiye kadar yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bat1 Karadeniz'de Zonguldak'tan (Istanbul'un dogusu) baslayarak doguya
dogru tiim Karadeniz boyunca deniz ve daglar arasinda yesil bir kusak olarak neredeyse

Giircistan sinirina kadar uzanir.

Findik, gerek Tiirkiye ekonomisi gerekse dis ticareti agisindan dnemli bir iirlintimiizdiir.
Tiirkiye, diinya findik tariminda; iiretim miktari, ihracata miktar1 ve kalitesi bakimindan
birinci siradadir. Ulkemiz her yil diinya findiginin % 65-70’ini iiretmekte ve diinya
findik ticaretinin % 70’ini karsilamaktadir. Bu sekilde findik iiretimi ticareti ve dolayl
olarak ilgilenen insanlara 6nemli bir gelir saglamaktadir. Ayrica findik agaci1 ozellikle
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinin engebeli ve sig toprakli arazileri islemeli tarima
uygun olmadigindan bu arazilerde erozyonun oOnlenmesinde c¢ok ciddi katkida

bulunmaktadir. Bu bolge i¢in alternatifsiz bir {iriindiir.

Karadeniz bolgesinin biiyiik bir kisminda (Dogu Karadeniz) arazi yapist oldukca meyilli
oldugundan makineli tarim yapilmasinin neredeyse imkam yok denecek kadar azdir.

Dolayisiyla bu bolgemizde topragi islememek adina bahce bitkileri yetistiriciligi



zorunluluk haline gelmistir. Diger bir faktorde gelir seviyesi artan toplumlarda insan
giicli maliyetlerinde ciddi artislar olmaktadir. Dolayisiyla Karadeniz bolgemizde
makineli tarim yapilamadigina gore, insan giicii ile topragin islenmesi ciddi bir
ekonomik kayip anlamina gelmektedir. Findik bitkisi bu manada bakildiginda da bolge

ve iilke icin zorunlu bir meyvedir.

Yine bolgenin cografik yapisi dikkate alindiginda; bol yagmur aldigi gozlenmektedir
(Uzun yillar ortalamast, 1m? icin 1030 Kg yagmur diismektedir). Bu durum bolgenin
egimi ile birlestiginde afet seviyesine gelebilecek sellerin olusmasina ve zaten sig olan

topragin erozyon ile tasinmasi neden olacaktir.

Ulkemizde erozyon ile miicadele icin (Agaclandirma) devlet biitcesinden cok ciddi
paralar 6dendigi diger bir gercektir. Karadeniz insaninin bunu iicretsiz yapmasi, her yil
iilke ihracatina ortalama 1,5 milyar dolar katkida bulunmasi ve istihdama ciddi bir katki
saglamasi tebrik edilecek bir durumdur. Dolayisiyla bu bolge i¢in findik politikast kendi

haline birakilamayacak kadar kiymetlidir.

Karadeniz bolgemizin diger bolgelere gore daha fazla yagmur almasi ve buna bagh
olarak rutubet oraninin yiiksek olmasi kiif olusumunu kolaylastirmakta, gidalarin
muhafazasim1 da zorlastirmaktadir. Dolayisiyla kiif gelisimi dogrudan aflatoksin
olusumunu tetiklediginden bolge i¢in dolayisiyla findik icin aflatoksin Gnemli bir
problemdir. S6z konusu findik olunca ve ozellikle dis ticaretimizi etkiledigine gore
ireticilerimize tavsiye niteligindeki Onerilerimizde uygulanabilir olmalidir. Ciinkii kiif
olusumunun en biiylik gerekgesi olan rutubet bolgenin dogal iklimi durumundadir.

Arastirmamizda bu durumda dikkate alinmistir.

Findik bitkisinin {iriin rejimi incelendiginde yan periozite gosterdigi dolayisiyla bir yil
bol iiriin diger yil az iirlin alindig1 bir gergektir. Durum bdyle olunca da fazla {iriin
oldugu yil tikketim fazlasi {riiniin bir sonraki yila bekletilmesi gerekmektedir. Bu
bekletme (depolama) siiresince igeriginde olumsuz bir degismenin olmamasi igin

cesitlere gore yag asitlerindeki degisikliklerde incelenmistir.



Bolge i¢in onemli olan diger bir hususta; Bolgede ¢ok cesitli findik tiirlerinde iiretiminin
yapilmasidir. Gerek findigin raf 6mrii bakimindan gerekse icerikteki kalite bakimindan
findik tiirii ile yetistirilen yiikseltinin (rakim) uyumlu olmas1 gerekmektedir. Bu amacla
da yiikselti farki, findik cesidi ve toplama zamanlan farkli olan 6rneklerde findigin raf
omriinde etken faktorler ve hangi cesidin hangi yiikseltide siirdiiriilebilir oldugu

incelendi.

Findik iiretiminde Iscilik toplam maliyetin ¢ok biiyiik bir kismim olusturmaktadir.
Dolayisiyla findigin toplama (hasat) zamam da findigin kalitesi ve maliyetler
bakimindan olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Bu ¢alismamiz ile ii¢ farkh tiir, ti¢ farkli
yiikselti (rakim) ve ii¢ ayr hasat zamani ile ideal toplama zamaninin tespiti de calisilmig
oldu. Boylece hangi findik tiiriiniin hangi yiikseltide yetistirilmesinin daha uygun
olacaginin ve hangi hasat zamaninda yapilan hasadin daha kaliteli bir iiriine doniisecegi

bu caligma ile ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Glinlimiizde aflatoksin, gida giivenligi i¢in potansiyel bir tehdit olarak gériilmeye devam
etmektedir. Aflatoksinler insan saghig acisindan zehirli toksik maddeler ile kanserojen
etkiye yol acmaktadir. Uluslararasi ticarette, ihracat amaciyla aflatoksin standartlarina
uyulmasi, ulusal tiretimin kalitesini artirir ve tiiketiciler i¢in aflatoksin giivenligi olan
iriinlerin tiiketimini saglar. Bilimsel veriler, aflatoksin kontaminasyonunun diisiik dozda
bile yiiksek kanserojen riski icerdigini ortaya koymustur. Kiif gelisimi ve mikotoksin
miktar1, hasat, depolama, kurutma gibi islemler sirasindaki cesitli uygulamalar ile
onlenebilecegi veya azaltilabilecegi belirtilmektedir. Gida maddelerinde uygun sartlarda
iireyebilen ve giinliikk yasantida cok sik temasin s6z konusu olabildigi kiifler ile
olusturduklar toksik metabolitler, {izerinde 6nemle durulan bir aragtirma konusudur. Bu
toksinler giiniimiizde halk sagligim1 tehdit etmenin yami sira ekonomide de ciddi

kayiplara neden olmaktadir (Sabuncuoglu ve ark., 2008).

Findikta aflatoksin olugsma riskinin bulunmasi ve aflatoksinin kanserojen olmasi
findigin aflatoksin yoniinden tehlikeli tiriinler arasinda yer almasina neden olmakta, bu
da tiiketici saghigim olumsuz etkilemektedir. Aflatoksin tespit edilen {iiriinler biiyiik

ekonomik kayiplara yol agmakta, iiretici ve sanayiciyi zor durumda birakmaktadir. Ulke



ihracatimizda bu nedenle azalmalar olmakta, iilkemizin dis ticaretteki itibar1
zedelenmektedir. Diinyada tek basina %70 ini {irettigimiz findigin ihracati
zorlagtirmakta, pazarlama problemlerine neden olmakta, disariya satilamayan iiriiniin
yurt icinde tiiketilmesi de miimkiin olamamakta. Bu nedenle de ihracatin olumsuz

etkilenmesi i¢ piyasayi dolayisiyla iireticileri ciddi sekilde magdur etmektedir.

Mikotoksinler baslica Aspergillus, Penicillium ve Fusarium cinslerine mensup
funguslar tarafindan gida ve yemlerde iiretilen toksik bilesiklerdir. Fungusun varligida
mutlak surette toksin varligini isaret etmemektedir. Funguslar belirli bir zamanda ve
sayiya ulastiginda toksin salgilamaktadirlar. Varligi belirlenen mikotoksin sayisi siirekli
artarken, gida ve yemlerde bunlarin varligini kontrol altina almak i¢in yapilan yasal

diizenleme sayis1 da hizla degismektedir (Zinedine ve Maiies, 2009).

Olumsuz sartlara maruz kalmis ve toksijenik kiif gelisimi sonucu mikotoksin olusumu
gerceklesmis tarimsal {drilinler tiiketildiginde insan ve hayvanlarda toksik etkiler
olusturmaktadir. “Mikotoksikozis” mikotoksin olusmus gida ve yemlerin tiikketilmesiyle

ortaya cikan hastaliklardir (Seo ve ark., 2004).

Daha once yapilan bir takim yayinlarda aflatoksin olusumu i¢in bircok etkenden
bahsedilmis, bunlarin baglicalari; Uygun olmayan kosullarda yapilan hasat, teknigine
uygun yapilmayan kurutma, depolama ve isleme asamalan sayilmistir. Kiifler tarafindan
tiretilen mikotoksinlerden olan aflatoksinler iiriinlerde onemli miktarlarda kalite ve
ekonomik kayiplara neden olmakta ve insan saghigina zarar vermektedirler (Ozgakmak

ve Dervisoglu, 2007).

Findikta, aflatoksin olusumuna neden oldugu soOylenilen erken hasat, uygun olmayan
sartlarda kurutma ve depolama ve bulasik ortamda isleme gibi faaliyetlerin ilaveten; bu
calismada findik cesidi, ylikselti farki ve olgunlagma evrelerinin aflatoksin olusumu

iizerinde ne kadar etkili oldugu arastirtlmistir.

Findik {iiretimine izin verilen illerde her yil hasat mevsimi yaklastiginda Dis Ticaret

Miistesarlig1 baskanliginda Il tarim Miidiirliigii, ziraat odasi, Ticaret borsasi ve Fiskobirlik



temsilcilerinden olusan bir komisyon marifeti ile findik hasat tarihleri tespit edilmekte ve

bu tarihlere gore findik hasadini yapilmasi saglanmaktadir.

Bu ¢alismada, Ordu ilinde ticari degere sahip halk arasinda yaglh (tombul) kara ve cakildak
olarak bilinen findik cesitleri secilmistir. Bu cesitler; 2008 yilinda ilan edilen findik
toplama takvimine gore hasat igslemleri bu tarihten bir hafta erken, zamaninda ve bir hafta
gec olarak yapilmistir. Yiikseklik farklan ise: sahil kol (0-250m), orta kol (250-750m) ve
yiikksek kol olarak (750-1000 m) arahig secilmistir. Bu degiskenler dikkate alinarak

yapilan hasat sonrasi aflatoksin olusumu ve yag asitleri iizerine etkisi incelendi.



2. GENEL BILGILER

Findik iilkemiz tariminda 6zellikle de dis ticaretinde 6nemli bir paya sahiptir. Findik,

Tiirkiye geneli 2010 y1li ihracati igerisinde % 1.36’liik paya sahiptir ve bu oranla tarim

iriinleri ihracatinin % 9,7’sini findik saglamaktadir (Bkz Cizelge 2.1ve 2,2).

Cizelge 2. 1. Tiirkiye’nin toplam ihracati i¢inde findik ve mamulleri (Anonim, 2010)
Sektorler ARALIK OCAK-ARALIK
2009 2010 Deg.(%) | 2009 2010 Deg.(%) | Pay.(%)
Findik  ve | 128.873 162.208 25.87 1.183.263 1.544.484 30.53 1.36
mamulleri
Tarim 1.462.092 | 1.720.986 | 17.71 13.261.925 15.139.712 13.41 13.23
sektorii
Sanayi 7.765.803 | 9.498.849 | 22.32 81.312.147 | 93.520.669 15.01 82.26
sektorii
Madencilik | 306.827 343.931 12.09 2.508.425 3.658.875 45.86 3.22
TURKIYE | 9.534.721 | 11.563.765 | 21.28 102.142.613 | 113.685.989 | 11.30 100
TOPLAM
[HRACATI
Cizelge 2. 2. Sektorel bazda ihracatta findigin yeri (Anonim, 2010)
OCAK-ARALIK

Sektorler 2009 2010 Deger (%) Pay (%)
Agag Mam. Ve Orman Uriin. 2.853.322 3.320.319 16.4 20.8
Findik ve mamiilleri 1.183.263 1.544.484 30.5 9.7
Gemi ve yat 1.181.905 1.118.462 -38.9 7.0
Hububat, bakliyat ve yagli tohum 3.704.089 4.157.624 12.2 26.1
Kuru meyve ve mamiilleri 1.088.935 1.217.245 11.8 7.6
Su tiriinleri ve hayvan iirtinleri 923.538 1.086.939 17.7 6.8
Yas meyve-sebze 3.145.054 3.482.415 10.7 21.9

Toplam | 14.730.106 15.927.415 8.1 100

Findik, gerek Tiirkiye ekonomisi gerekse dis ticaret acisindan 6nemli bir iiriiniimiizdiir.

Tiirkiye, diinya findik tariminda; tiretim miktar1 ve kalitesi bakimindan birinci siradadir.

Tiirkiye ortalama 600.000 ton civarindaki findik iiretimiyle her yil diinya findiginin %

65-70’ini iiretmekte ve diinya findik ticaretinin % 70-75’ini karsilamaktadir (Bkz.

Cizelge 2.3).




Cizelge 2. 3. Diinyada ve Tiirkiye’deki findik iiretimi ve tiikketimi (Anonim, 2009)

Diinya Tirkiye | Or-Gi Diinya Diinya | Tirkiye | Or-Gi Diinya

Uretim Uretim Uretim | Tiiketim | Uretim | Uretim | Uretim | Tiiketim
Yillar (Ton) (Ton) (Ton) (%) (%) (%) (%) (%)
1998 767.000 595.000 | 253.30 616.00 78 97 33 41
1999 802.000 546.000 | 252.794 | 700.000 | 72 72 32 36
2000 691.000 495.000 | 201.273 | 690.000 | 78 97 33 41
2001 802.000 570.000 | 323.409 | 716.000 | 62 80 35 45
2002 785.000 615.000 | 279.974 | 722.000 | 78 85 36 39
2003 651.000 450.000 | 214.956 | 698.000 | 69 64 33 31
2004 540.000 358.000 | 65.650 654.000 | 66 55 12 10
2005 800.000 600.000 | 253.433 | 620.000 |75 97 32 41
2006 980.000 649.000 | 274.783 | 720.000 | 66 90 28 38
2007 737.000 500.000 | 228.527 | 720.000 | 68 69 31 32
ortalama | 766.800 537.800 | 234.855 | 685.600 | 70 78 31 34

Ulkemizde yasal olarak 14 ilde findik iiretime izin verilmesine ragmen, 34 ilde az ya da
cok miktarda findik tiretimi yapilmaktadir. Bu durumda findik politikasi olusturmay1

zorlagtirmaktadir (Bkz. Cizelge 2.4).



Cizelge 2. 4. Tiirkiye’de findik iiretimi yapilan iller, alanlar1 ve iiretim miktarlar
(Anonim, 2010)

SIRA iL ALAN (Dekar) URETIM (Ton)

1 Ordu 1.961.232 117.751
2 Sakarya 692.763 79.041
3 Diizce 626.960 72.399
4 Giresun 1.028.660 68.974
5 Samsun 909.760 66.617
6 Trabzon 548.366 36.802
7 Zonguldak 234.176 18.478
8 Kocaeli 84.337 13.598
9 Artvin 101.220 10.439
10 Kastamonu 74.829 4.025
11 Bartin 39.077 3.239
12 Rize 35.582 2.159
13 Tokat 26.180 1.800
14 Sinop 17.583 1.216
15 Istanbul 21.617 1.088
16 Bursa 8.005 648
17 Bolu 10.170 392
18 Kahramanmaras 605 345
19 Bitlis 2.700 291
20 Gilimiishane 3.530 225
21 Balikesir 269 116
22 Isparta 97 89
23 Yalova 40 72
24 Kirklareli 256 47
25 Antalya 0 30
26 Osmaniye 10 26
27 Bilecik 211 19
28 Hatay 30 19
29 Kiitahya 30 15
30 Canakkale 301 14
31 Denizli 44 10
32 Sivas 29 8
33 Amasya 0 6
34 Afyon 0 2
TOPLAM 6.428.669 500.000

Ulkemizde Tarim ve Koyisleri Bakanligi'nin 2010 yili kayitlarina gore 5.181.258,92
dekar alanda iretimi yapilmaktadir. Yine 2010 yili kayitlarina gore 358.566 aile
gecimini saglamakta ve yaklasik 8 milyon insan findigin {iiretimi, hasadi ve
islenmesinden dolayli olarak gelir elde etmektedir. Findik iiretimi 6zellikle Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesinin engebeli ve si1g toprakli arazilerinde erozyonun

onlenmesine katkida bulunmaktadir. Tiirkiye iiretiminin % 58’lik boliimii ekonomik



iiretim merkezleri olarak degerlendirilen ve 1. Uretim bolgesi olan Ordu, Giresun ve

Trabzon’da iiretilmektedir. Bu illerimizde findik tarmminin siirekli yapilmasi
zorunlulugu vardir. Ciinkii bolgede findigin alternatifi olabilecek bagska bir {iriin
yetistirme imkani bulunmamaktadir. Buna karsilik findik son yillarda dogal ekolojisinin

disina tagarak bir¢ok ilde yetistirilmektedir.

Tiirkiye’nin findik tiretimi son 20 y1l igerisinde 3 katindan fazla artmistir. Findik bitkisi
yar1 periozite gostermesi nedeni ile yillar itibari ile iiretimde degisiklik gostermektedir.
1980 yilinda 250.000 ton, 1985 yilinda 230.00 ton,1991 yilinda 315.000 ton,1992
yilinda 520.000 ton, 1995 yilinda 455.000 ton,1998 yilinda 580.000 ton iiretim
gerceklesmistir. Buna karsilik findik ihracati tiretim artigina paralel olarak artmamistir.
1993 yilinda 305.000 ton iiretime karsilik 193.600 ton i¢ findik ihracati, 1998 yilinda ise
580.000 ton iiretime karsihik 201.800 ton i¢ findik
(Yildinnmkaya ve Caligskan, 2000).

ihracatt1 gerceklesmistir

Findiklar, kabuklu, i¢ ve islenmis findik iiriinleri olarak pazarlanmaktadir. 1(; findiklar,
natiirel (kavrulmamis-zar1 alinmamis i¢ findik), beyazlatilmis, kiyilmis, dilinmis, ezme,
un, piire seklinde ihra¢ edilmektedir. 1§Ienmis findik, findik unu, findik piiresi, findik
ezmesi seklinde yapilan ihracat ise toplam ihracatin % 39.7 si kadardir. Ayrica son
yillarda findik yagi ihracati da yapilmaktadir. Findik kabuklar ise bolgede yakacak
olarak kullanilmakta, mobilya yapiminda da degerlendirilebilmektedir (Ustiin ve Tosun,

2000).

Cizelge 2. 5. Mal gruplarina gore Tiirkiye geneli findik ve mamulleri ihracati (Bin $)

(Anonim 2010)
ARALIK OCAK-ARALIK

Sektorler 2009 2010 Deg.(%) | 2009 2010 Deg.(%) | Pay.(%)
i¢ Findik 76.640 102.133 33.3 713.013 908.092 27.4 58.8
Islenmis 52.118 59.195 13.6 469.052 631.200 34.6 40.9
findik
Kabuklu 115 380 683.6 1.198 5.191 333.4 0.3
Findik
TOPLAM | 128.873 | 162.208 25.9 1.183.484 1.544.484 30.5 100
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Cizelge 2. 6. Mal gruplarina gore Tiirkiye geneli findik ve mamulleri ihracati (ton)

(Anonim 2010)
ARALIK OCAK-ARALIK
Sektdrler 2009 [2010 | Deg.(%) | 2009 2010 Deg.(%) | Pay.(%)
i¢ Findik 12289 | 17.463 | 42.1 127.780 | 150.547 | 17.8 59.7
fslenmis findik | 8.133 | 9.525 | 17.1 93223 | 100.106 | 7.4 39.7
Kabuklu Findik | 27 283 9319 391 1.605 3102 |06
TOPLAM 20450 |27.272 | 334 221393 | 252258 | 139 100.0

I¢ findiklarin % 80i ¢ikolata iiretiminde,% 15°i pasta, biskiivi ve sekerleme iiretiminde
kullanilmakta ve kalan % 5’i de cerezlik olarak tiiketilmektedir. Findik, firmeilik ve
sekerleme {iriinlerinde 6zel bir aroma vermek amaciyla kullanmlirken, cikolata,
dondurma ve tathilarda aromayr giiclendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Findikta
bulunan dogal fenolik bilesiklerin gidalarda antioksidan madde olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir (Ghirardello ve ark., 2010). Ayrica findik kozmetik sanayisinde ve

yemeklik yag yapiminda kullanilmaktadir.

Kendine has aromasiyla gidalar arasinda 6zel bir yere sahip olan findik, ekonomik
Oneminin yani sira beslenme ve saglik acisindan da onemlidir. Genel olarak sert
kabuklu meyvelerin koroner kalp hastaliklar riskini, bazi tip kanser risklerini, diger
cesitli hastaliklari, ¢esitli fizyolojik durumlar1 ve sendromlar1 azaltici maddeler

igerdikleri ortaya konulmustur (Hoffmann ve Shaidi, 2009).

Ulkemizde bolgeler arasinda bircok findik cesidi bulunmaktadir. Bunlardan baslicalar::

Ac1 findik, Cavcava findik, Yagh findik, Cakildak findik, Fosa findik, Incekara findik,
Kara findik, Kargalak findik, Kus findik, Mincane findik, Palaz findik, Sivri findik,
Yagh (Tombul), findik, Uzunmusa findik, Yassibadem findik, Yuvarlakbadem findiktir.

(Anonim 1)

Findigin Kimyasal Bilesimi; Nem 4.6, Yag 62.7 (g/100 g), Karbonhidrat 11.6 (g/100 g),
Protein 16.2(g/100 g), Seluloz 2.7 (g/100 g), Kiil 2.2 (g/100 g) seklindedir. Findikta
vitaminlerin dagilimi: (mg/100 olarak); B1 Vitamini: 0.33, B6 Vitamin: 0.24, B2
Vitamini: 0.12, E Vitamini: 31.4, Niasin: 1.75 olarak belirlenmistir. Findiktaki
mineraller ise: (mg/100 g olarak); Demir: 5.8, Potasyum: 655.3, Bakir: 1.3, Kalsiyum:
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160.0, Sodyum: 2.1, Manganez: 5.1, Cinko: 2.2, Mangnezyum: 16.2 seklindedir (Kdksal
ve ark., 2005).

Findik 6nemli diizeyde doymamis yag asitlerini (oleik ve linoleik yag asitleri) de
icermektedir. Ayrica diyet lif, demir, kalsiyum, potasyum acisindan da zengindir.
Besleyici degerinin bu kadar yiiksek olmasi findig1 6zel bir gida yapmaktadir (Koksal
ve ark., 2005).

Findiklarda en fazla buluna bilesen yagdir. Bundan dolay1 halk arasinda fazla kolesterol
icerebilecegi yolunda yanlis bir kaniya neden olabilmektedir. Gergekte tiim sert kabuklu
meyveler sifir kolesterol icermelerinin yami sira kolesterol alimimi bloke ederek
kolesterol risklerini azaltan sitosterol gibi sterolleri sentezlemektedirler (Yorulmaz ve
ark., 2009). Ayrica diisiik kolesterol iceren doymamis yag asitlerinin (oleik asit) toplam
yag asitleri icindeki payr %75-85 olup, bu deger findikta diger biitiin meyvelerden
fazladir. Buna karsilik findigin doymus yag asidi igerigi zeytin yaginkinden daha
diistiktiir (Koksal ve ark., 2005).

Findik yaginin bilesimi zeytinyagina benzedigi ve tiim cesitlerde de en fazla oleik yag
asidinin bulundugu ve bunu sirasiyla linoleik, palmitik, stearik ve linolenik yag
asitlerinin izledigi tespit edilmistir. Findik yagindaki yag asitleri bilesimini % 80 oleik
asit olusturmaktadir. Oleik asidin yiiksek oranda bulunmasi yaga dayanmiklilik
kazandirmasi yaninda, zenginlestirilmis diyetlerde kolesterol seviyesini azaltic1 etkisi
vardir. Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar da; oleik asidin kanda kolesteroliin
yiikkselmesini  Onledigi, kolesterolii %?26.2 oraninda diisiirdiigtinii, kan sekerini
diizenledigini ve kalp-damar hastaliklarina kars1 koruyucu etkiye sahip oldugunu ve
kalp hastaliklarinda koruyucu apoprotein A-1’1 % 28 artirdigi, riskli apoprotein B’ yi %
7.5 azalttigini ortaya koymuslardir (Estavez-Gonzales ve ark., 1998; Derksen ve ark.,

1989).

Findik yaginda bulunan linoleik ve linolenik yag asidin, kandaki lipit ve trigliserit
diizeyini, dolayisiyla tansiyonu diisiiriicii etki yaptigi, kalp ve damar hastaliklarini

geriletici fonksiyonlar1 olan prostaglandinleri sentezleyebildigi bilinmektedir. Nitekim
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yapilan bir arastirmada insiilin gereksinimi duymayan fakat yaga diigkiin olan hastalara
linoleik asitce zengin diyet uygulandiginda 10 giinliik siire sonunda kandaki trigliserit,

kolesterol ve insiilin diizeyinin diistiigli goriilmiistiir.

Insan viicudu giinliik 1 g coklu doymamus yag asidine ihtiyac¢ duyar. Ortalama % 61 yag
ve bu yagin % 14.9° u linoleik asit olan 1.4 g agirhigindaki 7-8 adet findik, giinliik

esansiyel yag asidi ihtiyacim karsilamada yeterlidir.

E vitamininin bilinen en iyi kaynaklarindan biri de findik yagidir. Bu vitamin sayesinde,
findik yagi; kansizlik, kalp damar hastaliklar1 ve kansere karsi da koruyucu etkiye
sahipti. Ureme sisteminin normal calismas1 icin gereklidir. Findik yagmin
bilesimindeki minerallere gelince, findik yagi kemiklerin ve dislerin giiclenmesi igin
gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda gorev alan demir, biiyiime ve cinsiyet
hormonlarinin gelisiminde rol oynayan cinko icin en iyi bitkisel kaynaklardandir.
Ayrica sinirlerin uyarimi ve kas dokusunun calismasi icin gerekli olan potasyumca da
zengindir. Bu acidan da bakildiginda findik yaginin saglikli yasamda yeri olan degerli
bir yag oldugu goriilmektedir.

Findik Yagina Ait Bazi Ozellikleri; Yogunluk (20°C): 0,9126 gr/mL, Kirilma indeksi
(20°C): 1,4692, Viskozite (cP, 20°C) 78, Iyot Sayisi: 85, Sabunlasma sayist: 191°dir.

Yukaridaki 6zelliklerden de anlayabilecegimiz gibi findik yag kurumayan yaglar
siifindadir. Bunlara ek olarak yiiksek sicaklikta yanmasindan dolay1 (195°C) kizartma

amach da kullanilabilir.

Findik Ham Yaginin Kullanim

* Rafine edilip yemeklik yag olarak,

* Temizleyici, nemlendirici ve dagitici olarak,

* Gres yagi iiretiminde,

* Koruyucu boya endiistrisinde kurutucu olarak,
 Kimyasal tepkimelerde katalizor olarak,

» Ilag ve kozmetik endiistrisinde yardimc1 hammadde olarak,
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e FEl ve lastik eldivenlerin dezenfeksiyonunda, tibbi aparatlarin sterilizasyonunda,
yaralarin pansumaninda, kadin-dogum hastaliklar1, deri-agiz hastaliklarinda antiseptik
olarak,

* Sanayide yiizey aktif maddesi, korozyon inhibitorii, yaglama, metal kesme yaglari,

metal temizleme ve asfalt plaka iiretiminde kullanilir.

Ayrica, yag cikarilmasi ile arta kalan kiispe, yiiksek oranda protein icermekte olup

(%38-45), hayvan yemi olarak yem sanayinde kullanilmaktadir.

Findigin protein miktar1 yumurta ve tahillardan yiiksek, et ve baklagillere hemen hemen
esittir. Findik dengeli esansiyel amino asitlerin yani sira protein/enerji oraninin uygun
olmasi agisindan da 6nemlidir. Findigin tamamlayici protein kaynagi olarak, sistin ve
methiyonin icerigi diisiik olan baklagillerle birlikte tiiketilmesi Onerilmektedir. Ayrica
findikta bulunan pektin lifi, findigin beslenme ve saglik agisindan Onemini

artirmaktadir.

I¢ findik E vitamini icerigi acisindan bitkisel yaglardan sonra ikinci énemli kaynaktir.
Bu vitamin kas dokusunun normal g¢aligmasi ve iireme sisteminin fonksiyonu i¢in
gereklidir. Organizmay1 kansere karst korur. Uygun miktarda B1 ve B2 vitamini iceren
findik 6zellikle okul ¢agi ¢cocuklari i¢in 6nemli bir gida maddesidir. Biiyiime ve gelisme
icin gerekli olan minerallerden demir, kalsiyum ve ¢inko agisindan findik en iyi bitkisel
kaynaklardandir. Ayrica findik, kaslarin ve sinir sisteminin calismasi icin gerekli olan

potasyum agisindan da zengindir.

Saglikli yetiskin bir insanin giinliik kalori ihtiyac1 2500 kcal olarak kabul edildiginde;
bir kisinin giinde 100 gram i¢ findik tiikettiginde yaklasik olarak giinlitkk enerji
ihtiyacinin % 25’ini, kalsiyum ihtiyacinin % 16’sin1, magnezyum ihtiyacinin % 46’sini,
B1 vitamini ihtiyacinin % 33’iinii, B6 vitamini ihtiyacinin % 20’sini ve E vitamini

ihtiyacinin % 200’iinii karsilamis olur (Anonim 3).
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100 gram findikta 635 Kcal degerinde yiiksek enerji bulunmasi ve zengin besin 6geleri
icerigiyle viicudun giinliik gereksinimlerine 6nemli diizeyde katkisi olan findik her

yasta kisilerin tiiketmesi gereken bir meyvedir.

Hizla degisen ve gelisen diinyamizda insanlik uzun ve kaliteli yasamay1 arzulamakta ve
amagclamaktadir. Dolayisiyla sosyal gelismisligi ve ekonomik giicii her giin daha da artan
insanlar giinlik yasamlarinda tiikettikleri gida maddelerin icerdikleri besin 6gelerinin
yami sira bunlarda saghiga zararli olan bilesiklerin bulunup bulunmadigmma Snem
vermektedir. Gidalarin bilesiminde bulunabilecek herhangi bir zararh bilesik insan ve

toplum sagligin1 dogrudan etkilemektedir (Artik, 2007).

Uygun sartlarda iireyebilen ve bu yolla giinliik yasantida ¢ok sik temasin s6z konusu
olabildigi kiifler ve ozellikle bunlarin olusturduklart toksik metabolitler {izerinde
onemle durulan bir aragtirma konusudur. Bu toksinler giinimiizde gida yolu ile halk
sagligin tehdit etmenin yani sira ekonomide de ciddi kayiplara neden olmaktadir

(Sabuncuoglu ve ark., 2008).

Gidalar ve yemlerde iireyebilen mikotoksinlerin baslicalarin1 Aspergillus, Penicillium
ve Fusarium cinslerine mensup funguslarin olusturdugu toksik bilesiklerdir. Mikotoksin
cesidi yapilan arastirmalar ile her giin artmakta bu nedenle de zararlarindan korunmak
icin Ozellikle gelismis iilkeler yaptirimlari artirmakta ve siirekli yasal diizenlemeler
yapmaktadirlar (Zinedine ve Maiies, 2009). Gidalarda; Tarladan sofraya kadar iiretimin,
ambalaj ve depolamanin her bir safthasinda gerekli sartlara riayet edilmemesi ve
bulagsmanin bir tiirlii engellenememesi nedeni ile kiiflenmeler olusmaktadir. Bu kiiflerin
olusturdugu toksinler gida yolu ile insan ve hayvanlarda toksik etkiler olusturmaktadir.
“Mikotoksikozis” mikotoksin olugsmus gida ve yemlerin tiiketilmesiyle ortaya cikan

hastaliklardir (Seo ve ark., 2004).

Mikotoksinlerin neden oldugu hastaliklar cok eski zamanlardan beri bilinmektedir (Chu,
1996). Orta ¢agda, Claviceps purpurea (cavdar mahmuzu) kaynakl ergot alkaloidlerinin
neden oldugu, kutsal ates (holy fire) olarak da adlandirilan ergotizm Avrupa’ da salgin

hastalik haline gelmis ve binlerce insanin 6lmesine veya sakat kalmasina neden olmustur
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(Peraica ve ark., 1999). Bugiin ¢ok sayida mikotoksinin insan ve hayvanlar i¢in toksik
etkili oldugu tespit edilmistir (Dogan ve Bayezit, 1999). Birlesmis Milletler Gida ve
Ziraat Orgiitii (FAO) diinya gida iiriinlerinin her yil en az % 25’inin mikotoksinler

tarafindan etkilendigini rapor etmistir (Helferich ve Winter, 2001).

Kiifler tarafindan {iiretilen bircok mikotoksin olmasina ragmen gidalarda en sik
rastlananlar; aflatoksin (AF)’ ler, okratoksin’ler, patulin, fumonisinler, zearalenon ve
trikotesenler olarak siralanabilir. Ulkemizde ilk mikotoksin problemi 1967 yilinda
Kanada'ya ihra¢ edilen findiklarin aflatoksin miktarn yiiziinden geri c¢evrilmesiyle

goriilmiistiir (Artik, 2007).

Gidalarin teknik ve hijyenik bir sekilde iiretilerek, nihai tiiketiciye ulasana kadar kalite
ve giivenirliginin garanti altina alinmasini saglamak halk sagligimi korumak, Tiirk Gida
Kodeksine gore iiretim yapilmasini saglamak ve iiretilen iiriiniin saglikli ambalajlar ile

satisa sunulmasi1 gerekmektedir.

Gidalar yapilar1 nedeni ile bircok mikroorganizmanin dogal yasam alanim
olusturmaktadir. Bu nedenle de insan ve hayvan sagligi icin olumsuz olan bu
bulagsmalarin Onlenmesi i¢in azami derecede dikkat edilmesi kaginilmazdir. Gidalar
bulagsmanin olmasi halinde igerdikleri zengin besin 6geleri (proteinler, karbonhidratlar,
yaglar, mineraller, vitaminler ve su gibi) nedeniyle mikroorganizmalar i¢in iyi bir
gelisme ortamidirlar.  Gidalara tarladan sofraya kadar c¢esitli asamalarda
mikroorganizmalar bulasmakta bu zaman zarfindada gidalar iizerinde yiiksek sayilara
ulasabilmektedirler. Toplumlar aras1 en fazla yer degistirilen ve hayat i¢in olmazsa

olmaz iiriin olan gidalar toksinler sayesinde de canlilar i¢in zehir olabilmektedir.

Gidalar {iretildigi tilkenin gida ile ilgili yasal diizenlemelerine ve ayrica ihra¢ edilecegi
iilkenin yasal diizenlemesine uygun olmalidir. Avrupa Birligi iilkeleri, Tiirkiye’den
ihra¢ edilen kuru incir, fistik ve findiklarda fazla miktarda aflatoksin bulunmasi nedeni
ile {iirlinlerimizi geri gondermekte bu durumda ciddi ekonomik kayiplara neden

olmaktadir.
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Diinyada {iretilen gidalarin %25°i mikotoksin igerdigi diisiiniildiigiinde ne kadar biiyiik
bir olayla kars1 karsiya oldugumuz ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulagsmanin parasal karsilig
yaklagik 60 milyar dolardir. Genel manada bakildiginda bu olumsuzlugun ortadan
kaldirilmast i¢in ¢ok biiyiik paralarin harcanmasi gerekmekte sonug olarak ta istenilen
netice alinamamaktadir. Bu nedenle de mikotoksin bulagsmasi sonrasi sonug¢ alinamayan
calismalar yerine bulasmanin onlenmesi ve depolama c¢alismalarinin teknigine uygun

yapilmasi asil amag¢ olmasidir.

2.1. Mikroorganizma ve Gida lliskileri

Gida teknolojisinde mikroorganizmalar biiyiikk 6neme sahiptir. Bu 6nemleri yarar ve
zararlariyla iki yonliidiir. Herhangi bir gida maddesi herhangi bir énlem alinmaksizin
acikta kendi haline birakilacak olursa renk ve yapisinda degisiklikler meydana geldigi
izlenir. Ornegin, meyve ve sebzelerde ciiriime, meyve sularinda kopiirme, bulanma,
siitte kesilme, hamurda kabarma bu tiir degisimlerdir. Tiim bunlarin etkeni

mikroorganizmalardir.

Mikroorganizmalarin gida teknolojisindeki yararli yonleri bazi besinlerin iiretiminde
kullanilmalarindan kaynaklanir. Boylece hammaddelerden tiimiiyle yeni 6zelliklere ve
bilesime sahip gidalar {iiretilir. Bu tiir uygulamalara 6rnek olarak ekmek, peynir ve

sucuk iiretimlerini verebiliriz.

Mikroorganizmalarin besin teknolojisindeki zararli yanlar iki 6nemli 6zellige dayanir.
Bunlardan biri bozucu ozellikleridir. Eger bir besin veya besin hammaddesi
mikroorganizma etkisine karsi korunmazsa ciiriir, kokusur, eksir veya kiiflenir ve
kullanilmaz hale gelir. Boylece mikroorganizmalar besinlerde bozulmaya yol acar. Bu
nedenle her yil tonlarca besinin bozularak atilmasi yaninda, bunlarin korunmasi i¢in
gerceklestirilen teknolojik uygulamalarla milyarlarca liralik is giicii ve enerji harcamasi
zorunlu hale gelmistir. Mikroorganizmalarin gidalardaki bir baska olumsuz etkileri

besinlerle tiiketicilerde hastaliklara yol agmalaridir.
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Gidalarda mikrobiyal faaliyetler, gida bozulmalar1 ve/veya gida zehirlenmelerine neden
olabilmektedir. Gidalarin pH, su aktivitesi, toplam asitligi, koruyucularin varligi, dogal
mikroflora, besin icerigi, indirgenme potansiyeli, cevrenin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, gaz bilesimi, depolama sicakligt ve bagil nemi mikroorganizmalarin

faaliyetlerini etkileyen 6nemli unsurlardir.

Mikrobiyolojik besin hastaliklarinin ilki, bu canlilarin besinler tizerindeki faaliyetleri
sonucu olusturduklari toksin denilen zehir etkili metabolitlerin besinlerle alinmasi
sonucu olusan zehirlenmelerdir. Bunlardan en Onemlileri bakterilerin neden oldugu

botulizm ve kiiflerin neden oldugu mikotoksin zehirlenmeleridir.

2.2. Kiifler

Besin maddeleri, yem ve yem hammaddeleri, iiretim-tiiketim zincirinin herhangi bir
asamasinda uygun olmayan sartlarda depolanmasinda kiif mantarlan iireyerek onlarda

istenmeyen degisikliklere bozulmalara neden olmaktadirlar.

Kiifler; baz1 tiriinlerin elde edilmesinde ve bazi gida maddelerinin olgunlastirilmasinda
kullanilmakla beraber, olusturduklart toksinler ile iizerinde en ¢ok durulan

mikroorganizmalar arasinda yer almaktadirlar.

Gidalarda gelisen degisik kiif cinslerinin iirettigi cok fazla sayida kiif toksini vardir. Bu
toksinlerden bazilar1 kanserojen etkiye sahiptirler. Kiifler gidalarda gelisip belirli bir
say1tya ulastiktan sonra sekonder metabolizma iiriinleri olarak toksin iiretirler. Diger bir
ifade ile kiifler bulagir bulagsmaz toksin tiretmezler. Belirli bir zamanda belirli bir sayiya

ulastiginda toksin iiretirler.

Kiifler; gidalarin protein, yag ve karbonhidratlarim1 enzimatik olarak parcalayarak
gidanin dokusunu degistirmekte, yag iceriginin azalmasina, serbest yag asidi miktarinin
artmasina, proteinlerin parcalanmasina, aminoasit bilesiminde degisime, kotii koku

olugmasina, tat degisimlerine ve agirlik kaybina neden olmaktadirlar.



18

Gidalarin ham maddesini olusturan bitkiler dogal hallerinde bircok dis etkene karsi
korumalidirlar (kabuklar, zarlar vb.). Ancak bu dogal yap1 ¢esitli zararlilar (bocek vb)
hasat anindaki fiziki yaralanmalar ve olumsuz sartlardaki depolamalardan etkilenmekte
istenmeyen durumlar1 ortaya c¢ikarmaktadir. Dolayisiyla gida hammaddeleri dogal
yapisindan c¢ikarildiginda azami derecede istenmeyen bulasanlara ve rutubete karsi

korunmalidir.

Mantarlar hasar gormiis dokular iizerinde daha kolay gelistiginden bitkiyi buralardan
kolayca etkilemektedirler. Mantarlar bu sekilde bitki dokularini fiziksel olarak
yaralamak sureti ile yemlere zarar verdikleri gibi, salgiladiklar1 mikotoksinlerle de

yemleri yiyen hayvanlara zarar verebilirler (Aksoy, 1981).

Insanlar mikotoksinlerden sadece kiiflii gidalar: tiiketmek sureti ile etkilenmezler. Hatta
bu yol ile etkilenme tat ve koku degisikliginden kolayca anlasilacagi icin daha az
tehlikeli de sayilabilir. Farkindalik ciheti ile kiiflii gidalar tiiketen hayvanlarin iirettigi
siit ve yumurta yolu ile alinan ve M1 doniisen aflatoksinler daha fazla zararh
olabilmektedirler. Liflerin iiriinde gelisip mikotoksin olusturmalarini etkileyen faktorler

asagida Cizelge 2.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 2. 7. Liflerin iiriinde gelisip mikotoksin olusturmalarini etkileyen faktorler

Fiziksel Faktorler

Kimyasal Faktorler

Biyolojik Faktorler

Kurutma hizi CO,, Mikroorganizma yiikii
Bagil nem 0, Mikrobiyal flora
Sicaklik Mineral igerigi Bocek zarar

Mekanik zarar

Kimyasal islemler

Hastalik zarari

Pacal yapilmasi

Subsratin 6zelligi

Bitki cesidi

Kizigsma

Bitki stresi

Bir gida da, bazen daha hammadde iken tarlada veya bahcede, hammaddeyi satin alarak

belirli siire depolayan aracilarda, gidalarin islenmesi sirasinda, perakende satis
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noktalarinda ve/veya evlerde depolama sirasinda dogal olarak veya yanlis
uygulamalarin bir sonucu olarak kiifler gelisip c¢ogalabilmekte ve mikotoksin

uretebilmektedir.

Cizelge 2. 8. Kiifler ve olusturdugu mikotoksinler

KUFLER OLUSTURDUGU MiKOTOKSINLER
Aspergillus flavus Aflatoksin,aflatrem, siklopiazonik asit
Aspergillus parasiticus Aflatoksin
Aspergillus clavatus Patulin, sitokalasin E, tryoquivaline
Aspergillus niger Malformin, okzalik asit
Aspergillus ochraceus Okratoksin, penisilik aist
Fusarium culmorum Trikotesen, zearelenon
. Penitrem A, siklopiazonik asit, penisilik aist,

P. verrucosum var. Cyclopium .

okratoksin
P. verrucosum var. Verrucosum | Okratoksin, sitrinin, viridicatum, xanhomegnin
Penicillum citrinum Sitrinin

2.3. Mikotoksinler

2.3.1. Mikotoksinlerin Olusmasi

Mikotoksinler, 1960’11 yillarda aflatoksinlerin bulunmasina kadar c¢ok fazla dikkat
cekmemistir. Mikotoksinler kiif hifleri ve sporlar igerisinde olusturulan ve iizerinde
bulundugu iiriin ve gida maddesine salgilanabilen, kiiciik molekiil yapisina sahip
bilesiklerdir. Mikotoksinler ikincil, yani “sekonder metabolitler” olup, kiifiin vejatatif
gelisiminin sonunda olusturulurlar. Uriin iizerinde kiif iiremesi mutlaka toksin iiretecegi
anlamima gelmemektedir. Ciinkii kiiflerin tiimii mikotoksin iiretmemektedir ve
mikotoksinler, gida ve yem maddesine daha onceden bulasmis kiifler tarafindan ancak
uygun fiziksel ve cevresel kosullar bulundugunda {iretilebilmektedir. Bununla birlikte
iiriin lizerinde kiife rastlanilmamasi o iiriinde daha Onceden mikotoksin olusmadigi
anlamina da gelmemelidir. Ciinkii olusan mikotoksin, {iriin iizerinde kiif 6ldiikten veya

uzaklastirildiktan sonra bile uzun siire kalabilmektedir.
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Mikotoksin olusumunu tek basina veya birlikte etkileyen faktorlerden en Onemlileri,
kiifiin cinsi yani toksin iireten bir kiif olup olmadigi, kiifiin iirtine bulasma miktari,
iiriiniin  olgunluk durumu, iirtiniin bilesimi, iriinii nem icerigi, ortam sicakligl ve
depolama kosullaridir. Giintimiizde 300 civarinda mikotoksinin varlii tespit edilmis

olup, 350 kadar kiif tiirtiniin bu mikotoksinleri olusturdugu bilinmektedir (Park, 2002).

Ulkemizde ise mikotoksin problemi ilk defa 1967 yilinda Kanada’ ya ihra¢ edilen
findiklarin, 1971 yilinda da ABD’ye ihra¢ edilen 45 parti antepfistiginin 31 partisinin
aflatoksin icerdigi gerekcesiyle geri cevrilmesiyle goriilmiistiir. Antep fistiklarinda,
kuru incirlerde, bugday, un ve ekmekte, siit ve mamullerinde aflatoksin olusumu

iizerine aragtirmalar yapilmistir (Alug ve Alug, 2005).

Mikotoksin iireten kiiflerin ¢ogunlugu Aspergillus, Penicillium ve Fusarium cinsleri
icerisinde yer almaktadir. Dogada bulunabilme siklig1 ve toksin 6zellikleri g6z 6niinde
bulundurulursa en 6nemli mikotoksinler; Aflatoksin, Ochratoksin, Sterigmatocystin,
Patulin, Citrinin ve bazi Trichotecen’lerdir. Bunlar arasinda Aflatoksinler insan ve

hayvan sagligi iizerine toksik etkisi, kanserojenik 6zelligi ile ayr1 bir dnem tasir.

Ulkelere gore degismekle beraber bircok iilke aflatoksin zararimi en aza indirmek igin
iilkesel olarak degisik oranlarda da olsa izin verilecek oranlarda bulunabilecek

aflatoksin miktarlari, kanun ve tiiziiklerle sinirlandirilmistir.

Tarim iirtinleri tiiketim maddeleri ve hayvan yemleri gibi, kiifler tarafindan zarar
gormiig besinler; siit, siit mamulleri ve et gibi hayvan dokular1 ve hayvan iirtinlerindeki
kalintilar; peynir ve fermente olmus et iirlinleri gibi kiiflerle olgunlastirilan gidalar,
insan ve hayvan gidalarinda mikotoksin bulagmasi i¢cin miimkiin ve cazip yollar olarak

goriilmektedir.

Kiifler sadece insan ve hayvanlar i¢in tehlikeli olan mikotoksinler olusturmaz, acliktan
ve gidasizliktan biiyiik sikintilar cekilen diinyada ciddi maliyetler 6denerek iiretilen
gidalarn kiifler tarafindan tahrip edilip kullanilamaz hale gelmesi ile verilen emekler

harcanilan paralar ve sonucta heba olan gidalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuca gidalarin
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uygun olmayan sartlara maruz birakilmasi ve sonugta kiiflerle bulastirilmasi neden
olmaktadir. Kendisine yasam alani bulan kiifler, gidalarin kimyasal yapisim1 bozmakta,
insan ve hayvanlar icin tiikketilemez hale getirmektedirler. Sonugta mikotoksin olugmasa

bile kullanilamayan binlerce ton gidalar ortaya ¢ikmaktadir.

Bir gidada, bazen daha hammadde iken tarlada bir zararl1 vasitasi ile yaralanmasi, hasat
sirasinda yanlis fiziksel uygulamalar ile fiziki yapisinin bozulmasi veya depolama
sirasinda yiiksek rutubete maruz birakilmasi gibi bir ¢ok yanlis muamele soncunda

kiifler gelisip cogalabilmekte ve mikotoksin iiretebilmektedir.

2.3.2. Mikotoksinlerin insan Ve Hayvan Saghg Uzerine Olan Etkileri

Kiiflerin insanlarin saghgim tehdit ettigi yapilan calismalarla saptanmistir.
Aflatoksinlerin Tayland, Tayvan, Hindistan gibi iilkelerde, insanlarda akut zehirlenme
yaptigim gosteren olaylar da literatiire ge¢cmistir. Asya ve Afrika’nin ¢esitli bolgelerinde
de karaciger kanserine rastlama sikligi ile aflatoksinle kontamine olmus gidalarin

tilkketim diizeyi arasinda siki bir iliski gozlenmistir (Evren, 1999).

Zearalenon 6strojen etkili bir toksin oldugu i¢in insanlarin hormonal dengesini bozarak
fertilite ile ilgili sorunlara neden olmaktadir. DON (Deoksinivalenol) fusarium
mantarlan tarafindan dretilen ve viicudun koruyucu sistemini zayiflatan bir toksin

tiirtidiir.

Sonu¢ olarak mikotoksinler insanlarda; karaciger kanserine ve gen yapisinda
degisikliklere yol acar, viicudun hormonal dengesini bozar, viicudun koruyucu
(bagisiklik) sistemini zayiflatir, kisirliga ve sakat dogumlara neden olur, gida emilimini
azaltir ve kemikleri zayiflatir, viicut direncini diistirerek viicudu hastaliklara acik hale
getirir. AB Gida Bilimsel Komitesi, aflatoksin B1’in diisiik seviyelerde bile karaciger

kanserine ve mutasyona yol agtigimi bildirmistir.
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Mikotoksinler hayvanlarda; mide-bagirsak sistemlerini tahrip eder, biiyiimede ve yem
doniisiimiinde zayiflamaya yol agar, sigirlarda siit veriminde diisiis yapar, canli agirlik
kaybi goriiliir, erkeklerde spermatozoitlerin 6liimii nedeniyle tireme giicii diiger, gelisme
ve verim azalmalarina, gebe hayvanlarda yavru atmalara ve hastaliklara dayaniksizliga
sebep olur. Kanathlarda yumurta iiretimini kalite ve miktar olarak diisiiriir, toplu
olimlere yol agar. Hindi ve 6rdek palazlarinda yeme karsi ilgisizlik baglar ve % 20-100
diizeyinde 6liim goriilebilir. Aflatoksin varligi, hayvanlarda kanser tiimorii olusumunu

baslatabilir.

Insanlar ve hayvanlar mikotoksinleri direk olarak, kontamine olmus gida ve yem
maddelerini tiiketerek alirlar. Ayrica kontamine yemle beslenen hayvanlar, yumurta ve
siit gibi iirtinlerine de bu toksinleri ge¢cmesi nedeniyle, insanlara dolayli olarak

mikotoksinleri ulastirirlar.

2.4. Aflatoksinler

Aflatoksin; Aspergillus tirii kiif mantarlar1 tarafindan sentezlenen metabolizma
toksinleri olup kiifiin uygun sicaklik, nem ve besi ortaminda gelismesiyle olugmaktadir.
Aflatoksinler insan sagligina direkt etkisi ¢ok sik gozlenebilen ve diinya ¢apinda sorun
olusturan, kuvvetli hepatotoksik ve karsinojen maddelerdir. Tiim aflatoksinlerin en aktif
ve en toksik olam1 hem kanser hem de mutasyon yapabilme yoniinden en uygun

molekiiler yapiya sahip olmasi1 agisindan Aflatoksin B1’dir.

Mikotoksinler i¢inde en kuvvetli toksik etkiye sahip olan aflatoksinler, ilk defa 1960
yilinda Ingiltere’nin giiney bolgesinde cesitli kiimeslerde 100 000 den fazla hindi
palazinin bilinmeyen bir hastaliktan 6lmesi iizerine bilim ¢evrelerinin dikkati “Hindi X
Hastalig1” diye adlandirilan bu hastalia ¢evrilmistir. Yapilan yogun incelemeler,
Oliimlerin Brezilya’dan ithal edilen ve yeme katilan yer fistig1 kiispesi ile iliskili
oldugunu ortaya koymustur. Daha sonra yapilan ¢alismalarda aflatoksinlerin bircok gida

maddesinde olustugu belirlenmistir.
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Ulkemiz agisindan aflatoksin sorunu 1960’11 yillarda giindeme gelmistir. Aflatoksin
sorunu 1967 yilinda Kanada’ya gonderilen 10 ton i¢ findigin, 1971 yilinda da ABD’ye
ihra¢ edilen 45 parti antepfistiginin 31 partisinin aflatoksin icerdigi gerekgesiyle geri

cevrilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.

(e} 0 OCH3

Aflatoksin B,

OH

o~ o OCH;

Msiokem G2 Afistoksin M, &fiatoksin M

Sekil 2. 1. Aflatoksinlerin kimyasal yapist

2.4.1 Aflatoksin Ve Okratoksin A Yoniinden Riskli Olarak Kabul Edilen Uriinler

Sert kabuklu yagli-kuru meyveler (findik, yer fistig1, antepfistigi,v.b.), bazi kuru
meyveler (kuru incir, kuru iiziim,v.b.), yagh tohumlar (Pamuk tohumu), 6zellikle misir
olmak {iizere tahillar ve baharatlar (kirmizi biber, karabiber, Hindistan cevizi v.b.)
aflatoksin yoniinden riskli iiriinlerdendir. Bazi hayvansal iiriinlerde (siit, peynir v.b.)
aflatoksin icerebilmektedir. Ayrica un ve unlu mamuller, kahve cekirdegi, hurma,

badem gibi iirtinlerde de aflatoksin olusabilmektedir.

Okratoksin A’nin rastlandig iiriinler ise basta arpa olmak iizere, tahillar, yer fistigi,
baklagiller, kahve, baharat gibi gida maddelerinin yan1 sira iilkemizin en énemli ihrag
iriinlerinden biri olan kuru iiziim de riskli tiriinler arasinda sayilmaktadir. Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalarda da, kuru incir ve baharat olarak kullanilan kirmizibiberlerde de

okratoksin A’ya siklikla rastlanmistir.
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2.4.2. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne Gore Gidalarda Bulunabilecek
Mikrobiyal Toksinler

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’'nca 560 sayili Gidalarin Uretimi Tiiketimi ve
Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde Kararname geregince hazirlanan 16 Temmuz
1997 tarih ve 23172 sayili Resmi Gazetede yayimlanan, gida maddelerinin asgari saglik
bilgisi ve kalite kriterleri, katki maddeleri, bulasanlar, pestisit kalintilari, gida hos koku
maddeleri, numune alma, ambalajlama, etiketleme, nakliye depolama esaslar1 ve analiz
metotlarini ihtiva eden, Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne istinaden hazirlanan Tiirk
Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkinda Tebligi’ne gore Gidalarda Bulunabilecek Mikrobiyal Toksinler
ve kabul Edilebilir Degerleri Cizelge 2.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 2. 9. Gida maddelerindeki maksimum mikotoksin seviyeleri (Anonim 2002a)

GIDA MADDESI

Maksimum Seviye (ug/kg = ppb)

Aflatoksin

Okratoksin
A

atulin

1 B1+B2+G1+G2

Findik, yer fistig1 ve diger yagl kuru meyveler, yagh
tohumlar, incir, tizim ve kurutulmus meyveler ve

bunlardan iiretilen islenmis gidalar

Tahillar ( Karabugday-fagopyrum sp dahil) ve tahil

tirtinleri

St

.05

Siit Tozu

Peynir

25

Bebek mamalar1 ve devam formiilleri (siit bazli)

.05

Bebek mamalari ve bebek gidalari

Baharat

Diger gida maddeleri*

Islenmemis tahil taneleri ( geltik ve karabugday
dahil)

Tahillardan elde edilen biitiin iiriinler (tahil bazli
islenmis {driinler ve dogrudan insan tiiketimine

sunulan tahil taneleri)

Kuru Uziim

10

Elma suyu ve elma suyu igeren icecekler ve sirkeler

2.4.3. AB’nin Kararlar ve Aflatoksinle Ilgili Direktifleri

AB Komisyonu 4 Subat 2002 tarihinde aldig1 bir kararda su hususlara yer vermistir;

“Tiirkiye’den gelen veya Tiirkiye orijinli kurutulmus incir ve fistiklarda ve daha az

miktarda da findiklarda oldukca fazla miktarda aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin

kontaminasyonu bulundugunu, bu iirlinlerde Tiirkiye’den ayrilmadan ©nce alinan

numunelerdeki toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 miktarlarinin tespit edilmesi

gerektigini belirtmektedirler.




Cizelge 2. 10. AB
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tilkelerinde aflatoksinlere dair yiiriirliikteki limitler (Anonim, 1997)

Kabul Edilebilir

Aflatoksin Tipi | Gida Maddesi max. Deger (ppb=
neke)
B, M Baharat 5
Tahil ve tahil iiriinleri (dogrudan insan tiiketimine
B, M sunulan veya bir gida maddesinin tretiminde bilesen |2
olarak kullanilan)
Tahil ve tahil iiriinleri (dogrudan insan tiiketimine
B+B,+G+G, M sunulan veya bir gida maddesinin tretiminde bilesen | 4
olarak kullanilan)
B, Tim gida maddeleri (diger)* 5
B+B,+G+G, Tim gida maddeleri (diger)* 10
B, Bebek mamalari ve bebek gidalari 1
B+B,+G+G, M Bebek mamalar1 ve bebek gidalari 2
Dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida bilegeni
B, M olarak kullanilmadan o©nce ayiklama veya benzeri|5
fiziksel islemler gorecek olan yagl kuru meyveler.
Dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida bilegeni
B,+B,+G,+G, M olarak kullanilmadan oOnce ayiklama veya benzeri 10

fiziksel islemler gorecek olan yagl kuru meyveler, yagh
tohumlar ve kurutulmus meyveler
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Cizelge 2. 11. Bazi iilkelerde gida maddelerindeki aflatoksin limitleri (Anonim, 2002a)

Kabul edilebilir en yiiksek
Ulkeler Gida Maddeleri deger
(ng/kg)

A.B.D. Yerfistig1 tirtinleri 15 (T)

Diger besinler ve yemler 20 (T)
Almanya Biitiin besinler 5 (AFLB1), 10 (T)
Brezilya Yerfistig1 unu 50 (AFLB1)
Hindistan Yerfistig1 unu 30 (AFLB1)
Hollanda Yerfistig1 ve yerfistigi tiriinleri 0 (AFLB1)
Israil Biitiin yemler 20 (AFLB1)
Isvec Biitiin besinlerde 5(T)
Italya Yerfistig1 ve yerfistig iirtinleri 50 (AFLB1)
Japonya Gidalar ve biitiin yemler 0* (AFLB1)
Ingiltere Yerfistigt 50 (AFLB1)

Yemler 10 (AFLB1)
Malezya Biitiin besinlerde 0 (AFLB1)
Norveg Yemlik yagli tohum unu 600 (AFLB1)
Avrupa Birligi Yemlerde 10
Polonya Biitiin besinlerde 0 (AFLB1)

Karigik yemlerde 200 (AFLB1)
T=Toplam *= Analitik metodlar 10 pg/kg gore hazirlanmistir

1998-2002 yillar1 arasinda iilke genelinde resmi amaclh olarak alinan toplam 13.802
adet findik numunesinde yapilan analizlerde tespit edilen Aflatoksin B1 degerleri
ortalamasi 0,440 ppb, Toplam Aflatoksin degeri ortalamasi ise 0,913 ppb’dir. 2002
yilinda alman 11.636 findik numunesinin tespit edilen ortalama aflatoksin degerleri;
Aflatoksin B1’de 0,445 ppb ve toplam Aflatoksinde ise 0,911 ppb’dir. Bu degerler
AB’nin belirlemis oldugu aflatoksin limitlerinin ¢ok altinda bulunmaktadir.
Aflatoksinin findik agisindan ¢ok fazla riskli olmadigim AB Gida ve Veterinerlik

Ofisi’nin (FVO) raporlarindan da gérmek miimkiindiir.

Avrupa Topluluguna ihraci hedeflenen findikta ve kuru incirde aflatoksin bulagmasini
Onlemek amaciyla kurulmus denetim sistemlerinin yerinde degerlendirilmesi ve

Sanco/1256/2000 raporunda belirtilen tavsiyelerin izlenmesi konusunda 3-8 Mart 2003
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tarihleri arasinda Tiirkiye’de yiiriitiilen gorevin Sanco /9105/2003 sayili Raporu’nda
“Aflatoksin bulagmasinin olusmasi olasiligi findik ve kuru incirde farkli farklidir. Kuru
incir en fazla kiif gelisimi ve sonunda da aflatoksin olusumu riskiyle kars1 karsiyadir.
Findik ise buna daha az aciktir ve dolayisiyla, findikta aflatoksin bulagmasi olasiligi
daha azdir. Buna karsin, AB’nin ithal ettigi findik miktar, ithal edilen incir miktarindan

cok daha fazladir” ifadesini kullanmiglardir (Anonim, 1991).

AB’nin Direktifinde dikkat ¢eken husus; dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan 6nce gruplara ayirma, ayiklama veya diger fiziksel
muameleye tabi tutulacak findik, yer fistig1 ve kurutulmus meyve icin belirledikleri
limitleri kullanmamaktadirlar. Ulkemizden aldiklar1 biitiin iiriinleri 2 ve 4 ppb limitleri

kapsaminda degerlendirmektedirler

AB’nin bu degerlerine karsilik diger iilkelerde tiim gida maddelerinde toplam aflatoksin
limitleri olarak su degerler kullanilmaktadir: ABD; 20 ppb, Cin; 5-20 ppb (Anonim,
2002b)

24.4. Alinabilecek Onlemler

Mikotoksinlerin 6nlenme veya kontroliinde uygulanacak yontem seciminde bazi
konular dikkate alinmalidir:

v" Teknik ve ekonomik a¢idan uygun ve uygulanabilir olmali

v Gida maddelerinin besin degerinde 6nemli degisiklige yol agmamali
v" Uriinde daha toksik maddelerin olusumuna neden olmamali

v Uriinde toksik veya saglik agisindan zararli kalint1 birakmamalidir.

Hammadde gida endiistrisinin en 6nemli girdisidir. Son {iriiniin nitelikleri tiimiiyle bu
girdinin 6zelliklerine baglh olmaktadir. Gida kalite kontrolii hammaddenin kontroliinden

baslamaktadir (Tokgoz, 2002).
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Kaliteli son {iriin, ancak uygun teknolojik diizey, ambalajlama, tasima ve uygun
pazarlama kosullan ile saglanabilmektedir. Bu nedenle, gida kalite kontrolii, tarladan,
bahgeden, seradan baglayip, fabrika ve pazarda devam edip alicimin pazar cantasi,
tilkketicinin mutfagi veya toplu tiiketim yerlerinin servis tabaklarinda son bir siire¢ olarak

kabul edilebilir.

Tarimsal triinler ile gida ve yem maddelerinin mikotoksinsiz hale getirilebilmenin iki
yolu goziikmektedir. Bunlardan birincisi iiriinlerde toksinin olugmasim engellemek,
ikincisi ise toksinin uzaklastirilmasi veya parcalanmasidir. Bu ikinci yolun ilave bazi
islem ve masraflara neden olmasi, toksini uzaklastirmanin % 100 basar1 ile
uygulanamamasi; toksini pargalamanin ise, toksisiteyi tam ortadan kaldirmamis
olabilecegi, yeni metabolitlerin test edilmesi, bu islemlerin (parcalama ve uzaklastirma)
iiriiniin beslenme degerini veya miktarin1 azaltmasi gibi nedenlerle en son bagvurulacak

yontemler olmasi gerekmektedir.

Mikotoksin olugmasinin engellenmesi ilk 6nlem olmalidir. Tarimsal {iriin, gida ve yem
maddelerinde, mikotoksin olusumunun engellenmesinin yolu, fungusun iiriine girme ve
faaliyet gostererek toksin olusturma sartlarinin belirlenmesinden ge¢gmektedir. Gidalarin
muhafaza edildigi veya hammaddelerin belirli bir siire bekletildigi depolarda sicaklik ve
depo bagil nemi, kiiflerin iiriin tizerinde iiremesini engelleyecek sekilde ayarlanmalidir.
Depo olarak kullanilacak yerler serin, kuru ve havalanabilir olmalidir. Uriinler

depolarda cinslerine ve hasat yillarina gore ayrilarak depolanmalidir (Sen, 2010).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nin hammaddenin saglandigi alanlarla ilgili kurallar,
gidalarin islenmesi ile ilgili kurallar, tasgtma ve depolama ile ilgili kurallarina uygun

iretilmis iirtinleri veya hammaddeleri alarak uygun depolarda muhafazasi yapilmalidir.

Biitiin tiiketiciler giivenli ve saglikli gidalar almak ister. Gida endiistrisinin bu ihtiyact
karsilayacak sekilde iiretim yapmasi ahlaki ve yasal sorumluluktur. Gida isletmelerinde
giivenli ve saglikli gida iiretimi yOnetimin en basta gelen gorev ve sorumlulugu

olmalidir.



30

Ulkemiz bulundugu iklim kusag, 1s1 ve nem oranlari ile bu tiir mantarlarin iireyebilmesi
ve aflatoksikozis agisinda c¢ok elverislidir. Bu nedenle her tiirlii besin maddesinin ve
hayvan yemlerinin muhafaza kosullarina dikkat edilmeli, kiiflenmis iiriinler insan ve

hayvan beslenmesinde kullanilmamalidir.

Oniimiizdeki giinlerde ihracatta aflatoksinin yaninda, iiriiniin temas ettigi yiizeylerden
veya calisanlardan bulasabilecek Salmonella, Koliform, E. Coli ve S.aureus, bakteri,
maya, kiif yiikiinden kaynaklanan problemlerle karsilasmamak icin gerekli tedbirler

artirtlmalidir.

Kirmizibiberlerde aflatoksin olusum nedenleri ve ¢6ziim yollan iizerine yapilan bir
arastirmada; sorunun esas olarak kurutma asamasinda yogunlastigi, toprak iizerinde
kurutmanin mutlaka terk edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Diger ihrag
iiriinlerinde de hasat, kurutma-harmanlama ve depolama agsamalarinda kaynaklanan

bulagmalar s6z konusudur.

Findikta aflatoksin kiif olusumu ve aflatoksin goriilmesi diger meyve ve sebzeler ile
aym Ozellikleri tasimamaktadir. Fiziki yapist itibari ile sert kabuklu bir yapiya bununda
altinda yine koruyucu bir zara sahiptir. Bu nedenlerden dolay1 da seliiloz yapiya sahip
sert bir kabuk iizerinde kiifiln dolayisiyla aflatoksin in hayat bulmasi oldukc¢a zor
goriilmektedir. Bu nedenle findiga 6zel olarak dis kabugun catlatilmanin veya

kirilmasinin 6nlenmesi aflatoksin goriilmesinin engellenmesi i¢in 6nemli bir metottur.

Ureticilerimizin ve sanayicilerimizin mikotoksin gercegini siirekli goz Oniinde
bulundurarak ve yapilan uyarilar1 dikkate alarak gerekli tedbirleri almalar1 aflatoksin
olusumunu azaltacaktir. Biitiin gida sanayi tesislerinin oto-kontrol sistemlerini iyi
calistirmalar ve iirlin alirken mutlaka se¢ici davranmalari ve hammaddeyi almadan bazi

analizlere tabi tutmalar1 gerekmektedir (Sahin, 1996).

Mikotoksinlerin kontrol altina alinabilmesi i¢in tarladan sofraya kadar olan siiregte asil
ve gecerli olan metot bulagsmay1 engellemek olmalidir. Bulasik ortamdan mikotoksinleri

arindirmak oldukga zor ve uygulamasi pahali bir metodudur.
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Mikotoksinlerin kontrolii kapsaminda etkili olan baz1 islemler:

NI NEENEEN

v

Isisal islem uygulama

Mikroorganizma kullanimi (laktik asit bakterileri, Flavobacterium aurantiacum)
Ultraviyole 1s1nlama

Bazi kimyasallarin kullanimi (amonyak, sodyum bisiilfit, kalsiyum hidroksit)

Baharat kullanimi (tar¢in, karanfil, kekik)

Mikotoksin kontrolii konusunda yerlesik, kullanilabilir bir yontem heniiz mevcut

degildir. Onemli olan olusumunun engellenmesidir.

Hasat sirasinda ve sonrasinda kontaminasyonlarin 6nlenmesi amaciyla

v

v

v

v

Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP),
Iyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP) ve
Tehlike Analizi Kritik Kontrol noktalar1 (HACCP) gibi sistemlerin uygulanmasi

Uriiniin toprak iizerine serilerek giineste kurutma gibi geleneksel kurutma

yontemlerinden vazgecilmesi

v

v

v

v

v

Disiplinlerarasi igbirligi saglanmasi

Depolarda sicaklik ve nem kontrollerinin yapilmasi

Depoda hasere, bocek ve hayvan bulunmamast

Uriinde hasar, kabuklu iiriinlerde kabugun zedelenmesinin kesinlikle 6nlenmesi

Ozellikle siyah zeytinin, beton tanklarda uzun siire bekletilmesine bagli olarak

yiizeyde kiif tabakasi olusumunun mikotoksin olusumuna yol agmasindan &tiirii bu gibi

uygulamalardan vazgecilmesi, modern iiretim yontemlerinin uygulanmasi (Coksoyler,

2001).

Siipheli bir iiriinde kiif kontaminasyonu goriilmemesi her zaman giivenli oldugunu

gostermediginden mikotoksin kontrolleri de birlikte yapilmalidir. Toksin varlig: iiriiniin

daha onceki asamalarda kiifle kontamine oldugunu gosterir.
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2.4.5. Detoksifikasyon islemlerinin Aflatoksinlere EtKisi

Aflatoksinler 1s1ya ve 1sinlamaya dayaniklidir. Parcalanma 1s1s1 250 °C ye yakindir ve
120 °C’de 20 dakika 1sitildiginda sadece % 20 oraninda inaktif olurlar. Bu durum da
bizlere gidalarin aflatoksinden arindirilmasi i¢in 181 uygulamasinin mantikli olmadigini

gostermektedir.

2.4.6. Findikta Mikotoksin Sorunu

Findik (Corylus avellana); diinya iizerinde 36-41° kuzey enlemlerinde yetisebilen ve
kendine o6zgii bir iklime ihtiya¢ gOsteren, uzun Omiirlii, ¢ali formunda bir kiiltiir
bitkisidir. Findigin Kuzey yarim kiirenin 1liman iklim kusagini, Japonya'dan, Cin,
Mangurya, Kafkasya, Tiirkiye, Avrupa ve Kuzey Amerika'ya kadar yabani formlar
biciminde kapladig1 bilinmektedir (Sobutay, 2006).

Diinya findik iiretiminin %70’ini Tiirkiye tiretmektedir. Durum boyle olunca da findikta

aflatoksin sorunu Tiirkiye i¢in oldukca 6nem arz etmektedir.

Findik, tarih boyunca insan beslenmesin de 6nemli bir yer tutmustur. Onceleri hi¢ islem
gormeden tiiketilmekte olan findik teknolojinin gelismesiyle giiniimiizde degisik
islemler uygulanarak cok c¢esitli findik diriinleri halinde tiiketime sunulmaktadir.
Ornegin, soyma, beyazlatma, dilimlere ayirma, parcalama, 6giitme, pasta haline getirme
gibi islemler yaninda, emiilsiyon, siitlii karisimlar ve diger gida maddeleri karisim
halinde tiiketilmektedir. Sekerleme, cikolata, kek ve pasta gibi iiriinlere katilarak veya
tuzlanarak hazirlanmasi yaygin kullanma sekilleri arasindadir. Ambalaj ve paketleme
tekniginin ve malzemelerinin gelismesi sonucu, findiklarin ambalajli tiiketim sekilleri
ortaya ¢ikmisg, bu yolla uzun siire saklanmasi yaninda tazelik ve bilesim 6zelliklerinin
korunmas1 saglanmistir. Boylece findik iyi bir gida olmanin yaninda biiyiik bir sanayi
sektoril olugsmasina neden oldugu gibi, milyonlarca igsize de is kapis1 ve gecim yolu

olmustur (Akpmar, 2008).
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Findik mikotoksinler agisindan riskli bir tiriindiir. Findik ve findik mamullerinde en sik
rastlanan mikotoksin AF’ lerdir. AF’ lerin hayvanlar iizerinde kanserojenik, mutajenik
ve immino-supresif etkileri oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmus,
epidemiyolojik ¢alismalar ise insanlarin giinliik diyetlerindeki AF seviyesi ile karaciger
kanseri goriilme siklig1 arasinda yakin bir iliski oldugunu gostermistir (Ragmanoli ve

ark., 2009).

Bunun yani sira AF’lerin immiin sistemi baskilama, protein metabolizmasinda
bozulmaya yol agma gibi birgcok 6nemli zehirli etkileri de bulunmaktadir (Kanbur ve
ark., 2006). Dogadan cok farkh tiir ve cesitte AF izole edilmesine ragmen, tarimsal
iirlinlerde en sik rastlanan aflatoksinler AFB;, B,, G; ve Gy’lerdir (Jackson ve Al-

Taher, 2008).

AFB;, mikotoksinler igerisinde insanlara kargi kanserojenik aktivite gosterdigi Diinya
Saglik Orgiitii Uluslararas1 Kanser Arastirma Enstitiisii (WHOIARC) tarafindan
kanitlanmig tek mikotoksin olmasi bakimindan ayri bir 6nem tasimaktadir (Kabak,

2007).

Avrupa birligi iilkeleri, dogrudan tiikketime sunulan ve gida bileseni olarak kullanilan
findiklarda AFB, icin 2 ng/g, toplam AF i¢in ise 4 ng/g, tiiketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger bir fiziksel isleme tabi tutulacak
olan findiklar i¢in ise AFB; ve toplam AF limitlerini sirasiyla 8 ve 15 ng/g olarak tespit

etmistir.

Findikta AF’ lerden bagka mikotoksinlerin var olup olmadig ile ilgili yapilan ¢alisma
sayist oldukcga kisithdir. AF’ lerin disinda Schollenberger ve arkadaslar1 2001 ve 2002
yilinda Almanya’ da satisa sunulan gesitli meyve, sebze, yaglh tohum ve kabuklu
yemislerden ornek alarak Fusarium toksinleri acisindan incelemisler, aldiklar1 6 findik
Orneginin sadece birinde 6 ng/kg diizeyinde T-2 toksinine rastlamislardir. Bu deger ise
T-2 toksini igin c¢esitli {iirlinlerde belirlenen smir degerinin olduk¢a altindadir

(Schollenberger ve ark., 2005).
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Baz1 arastiricilar, uygun olmayan kosullarda yapilan hasat, kurutma teknigine uygun
yapilmayan kurutma, depolama ve isleme sonucunda findikta kiif gelisiminin
goriilmemesi neredeyse kacinilmaz kildigindan séz etmektedirler. Kiiflerin iirettikleri
mikotoksinlerden olan AF’ler, onemli kalite ve ekonomik kayiplara neden olmakta ve

insan sagligin riske etmektedir (Ozg¢akmak ve Dervisoglu, 2007).

Mikotoksin iireten funguslar ile findigin kontamine olmasi, findikta mutlaka mikotoksin
bulunacagi anlamina gelmemektedir. Ciinkii toksin {iiretimi cevresel sartlar, cesit,
meyvenin besin icerigi, mikrobiyal yiikii ve fungus susu gibi pek ¢ok faktore baglidir.
Fungal gelisimi destekleyen sartlarin mikotoksin olusumundan da sorumlu olmasi

seklinde bir yargida bulunmak dogru degildir (Jackson and Al- Taher, 2008).

Ancak mikotoksin olusumu agisindan uygun nem ve sicaklik ortami var olmasi

durumunda findikta AF olusabilmektedir (Ozcakmak ve Dervisoglu, 2007).

Aflatoksin iireten kiiflerden Aspergillus flavus i¢in optimum biiyiime aw (su aktivitesi)’
si 0,98-0,99, optimum aflatoksin iiretme araligi 0,95-0,99 olarak verilmektedir. A.
flavus, A. parasiticus ve A. nomius’un 0,99-0,80 aralinda gelisebildigi ve bu kiifler i¢in
minimum aw degerinin 0,82 oldugu kaydedilmistir. Dolayisiyla kiif gelisimi i¢in aw

aralig1 oldukga genistir (Anonim 2002a).

Findikta, A. flavus bulasmas1 ve AF olusumunun asama ve miktarinin belirlenmesi, etkileyen
faktorlerin incelenmesi amaciyla yapilan bir caligmada agag iizerinde A. flavus'un saglam
kabuklu tanelerde endosperme bulagmadigi, bulasmanin yerde iiriiniin toprakla temas
etmesi durumunda meydana geldigi, AF’ in ise en fazla harmanda kurutma asamasinda

olustugu saptanmistir (Heperkan, 1996).

2.4.7. Findikta Aflatoksin Olusumunu Engelleyici Tedbirler

Herhangi bir iiriinde mikotoksin probleminin ¢6ziimiinde izlenecek ilk yol bulagmanin

ne zaman ve nasil oldugunun anlagilmasidir. Findikta aflatoksin gelismesini
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engellenmesi icin basta aflatoksin olusturucu olarak bilinen A. flavus ve A. paraciticus

tiirlerini yam sira genelde kiif bulagsmasinin 6nlenmesi gerekmektedir (Anonim 2).

Mikotoksinler tarimsal iiriinlerde yalnizca ekonomik sorunlara neden olmamakta, ayni
zamanda 6nemli bir saglik riski de olusturmaktadir. Mikotoksin olusumu kuru meyve ve
sebze iiriinlerinin yetistirme, hasat, tasima, kurutma ve depolama asamalarinin herhangi
birinde ortaya ¢ikan bir problemdir. Ancak 6zellikle kurutma asamasi son iiriindeki

mikotoksin miktarim etkileyen en 6nemli islem basamag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Findik gibi sert kabuklu meyveler AF’ler acisindan riskli mamullerdir. Bu iiriinlerde kiif
kontaminasyonunun daha bahcede O©nlenmesi mikotoksin probleminin Oniine
gecilmesinde hayati bir 6neme sahip olsa da bu her zaman miimkiin olan bir uygulama
olamamaktadir. Ancak bazi Onleyici tedbirlerin alinmast AF olusumunun olabildigince
oniine gecilmesi acisindan oldukca 6nemlidir. Bu Onleyici tedbirler birincil iiretimden,
islemeye, dagitimdan depolamaya kadar olan tiim asamalarda Iyi Tarim Uygulamalari
(GAP), lyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP), lyi Uretim Uygulamalari (GMP), lyi Depolama
Uygulamalart (GSP) ve HACCP sistemini de iceren bir ¢ercevede diisiiniilmeli ve
uygulanmalidir. Bu baglamda findigin hasad1 ve hasat sonrasi islemleri ve depolanmasi

asamalarinda alinabilecek bazi 6nleyici tedbirler asagida verilmistir.

2.4.7.1. Hasat ve Hasat Sonrasi Islemler

v" Findigin hasad yetkililerin 6ngordiigii siire zarfinda miimkiin oldugunca kisa

stirede yapilmalidir.
v Findik toplama agamasinda miimkiin oldugunca toprakla temasi kesilmelidir.

v Findik toplandiktan sonra zuruflarin uzaklastirilacagi alana tasinmali, tagima
sirasinda findiklarin hava alabilecegi nitelikte ve daha 6nceden kullanilmamis temiz

cuvallar kullanilmahdir.
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v" Findiklar taginirken kullanilan araglar kuru ve temiz olmali, gozle goriilebilir
nitelikte kiif bulasig icermemelidir. Eger hasat edilen findik hemen taginamiyor ise

kuru ve temiz bir alanda muhafaza edilmelidir.

v Findik zuruflarinin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan patozlarin makine ayarlar

findigin cesit ve biiyiikliigiine uygun yapilmalidir.

v’ Zuruflara soldurma igleminin gerekli oldugu durumlarda iiriin ince bir tabaka
halinde serilmeli, iiriine bocek, kiif, kimyasal madde bulasmalar1 6nlenmelidir. Yagish
havalarda iiriiniin 1slanmasim engellemek amaciyla miimkiinse soldurma islemi cardak
altinda yapilmalidir. Soldurma isleminde {riiniin yeniden nem almasi ve
havalandirmanin yetersiz olmas1 AF olusum riskini oldukg¢a arttiracagindan bunun i¢in

gerekli dnlemlerin alinmasi son derece 6nemlidir.

v’ Zuruflarindan ayrilan findiklar eger giineste kurutuluyor ise kurutma aksam

saatlerinde sonlandirilmalidir ve yagish havalarda tiriiniin nem almasi engellenmelidir.

v" Findik mekanik kurutucularda kurutulacak ise kurutma sicakligi 40 °C’nin
tizerine cikmamalidir. Kurutma sonunda findifin nem ve aw degerleri kontrol
edilmelidir. Kurutma sonunda nem degeri %5 ve aw degeri ise 0,70’ in altinda

olmalidir.

v" Findik isleme tesislerinde gerekli hijyenik ©nlemlerin alinmasi son derece
hayatidir. Findik isleme tesislerinde kullanilan ekipmanlar isletmenin her bir bolimii

i¢in ayr1 olmali, personele gerekli hijyenik egitim verilmelidir.

v' Hasarli, uygun olmayan findiklarin ayrilmasi i¢in elektronik sistemler

kullamilmalidir.

v Isletmeler etkin bir sekilde HACCP sistemini uygulamalidir.
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2.4.7.1. Depolama

v" Findik depolama alanlari, temiz ve kuru olmali, bagil nemin %70’ in altinda

olmasi saglanmalidir.

v Kiif ¢cogalmasinin 6niine gegmek amaci ile eger imkan varsa depo sicakligi 0-10

°C araliginda tutulmalidir.

v Depolarda tescilli insektisit ve fungusitler kullanilarak kiif ve zararhlarin

depolama alanlarinda ¢ogalmalar1 engellenmelidir.

2.4. Yag Asitleri

Yag asitleri hidrokarbon (CH3-(CH,),-COOH) yapisinda olan makromolekiillerdir. Yag
asitleri mikroorganizmalarin hiicrelerinde sitoplazma ve diger hiicresel organellerin cift
tabakali membranlarinda, fosfolipid, glikolipid veya lipopolisakkarit formunda yap1
molekiilii olarak bulunurlar. Yapilarindaki farkliliklar dikkate alindiginda yag asitleri
tek zincirli yag asitleri ve dallanmis zincir olusturan yag asitleri olarak 2 ana grup
altinda incelenebilir. Biyolojik sistemlerde tek zincirli yag asitleri olduk¢a yaygindir.
Fakat prokaryotik hiicrelerde dallanmis zincir olusturan yag asitlerine de sikga rastlanir.
Yag asitleri icerdikleri karbon (C) atomlarinin sayisina, karbon atomlar arasindaki cift
bag sayisi, hangi karbon atomlar arasinda ¢ift bag oldugu ve karbonlarin hidrojen (H)
atomlari tarafindan doyurulmus olup olmamalarina gore farkli isimleri alirlar. Okaryotik
hiicrelerde genellikle cift karbon sayist 14 ile 24 (C14-C24) arasinda degisen yag
asitleri yaygin olarak bulunurken, prokaryotik hiicrelerde tek ve ¢ift sayili1 karbon (C9 -

C20) iceren yag asitleri arasinda bulunmaktadir.
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Cizelge 2. 12. Yag asitlerinin siniflandirilmasi
Genel isimleri Sistematik isimleri Karbon (C) Sayis1
Butirik n-Butanoik 4:0
Kaproik n-Hakzanoik 6:0
Kaprilik n-Oktanoik 8:0
Kaprik n-Dekanoik 10:0
Laurik n-Dodekanoik 12:0
Miristik n-Tetradekanoik 14:0
- n-Pentadekanoik 15:0
Palmitik n-Hekzadekanoik 16:0
- n-Heptadekanoik 17:0
Stearik n-Oktadekanoik 18:0
Arasidik n-Eikosanoik 20:0
Behenik n-Dokosanoik 22:0
Lignoserik n-Tetrakosanoik 24:0
Tekli Doymamus Yag asitleri (Monounsaturated fatty acids:MUFA)
Miristoeleik n-Tetradekenoik 14:1
Palmitoeleik 9-Hekzadekenoik 16:1 o7c (n-7)
Oleik 9-Oktadekenoik 18:1 ®9c (n-9)
Vakkerik 11-Oktadekenoik 18:1 w7c (n-7)
Gadoleik 11-Eikosaenoik 20:1 @9c (n-9)
Ketoleik 11-Dokasaenoik 22:1 ollc (n-11)
Erusik 13-Dokasaenoik 22:1 ®9c (n-9)
Erusik 13-Dokasaenoik 22:1 ®9c (n-9)
Nervonik 15-Tetrakosaenoik 24:1 @9c (n-9)
Coklu Doymamis Yag asitleri (Monounsaturated fatty acids:MUFA)
Linoleik 9,12-Oktadekadienoik 18:2 wbc (n-6)
o- Linoleik 9,12,15-Oktadekatrienoik 18:3 m3c (n-3)
y- Linoleik 6,9,12-Oktadekatrienoik 18:3 w6¢c (n-6)
Dihomo- v- linoleik 8,11,14-Eikosatrienoik 20:3 wbe (n-6)
Aragidonik 5,8,11,14-Eikosatetraenoik 20:4 wb6¢ (n-6)
EPA 5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik 20:5 ®3c (n-3)
Adrenik 7,10,13,16-Dokosatetraenoik 22:4 wb6¢ (n-6)
DPA 4,7,10,13,16-Dokosapentaenoik 22:5 wb¢ (n-6)
DHA 4,7,10,13,16,19-Dokosahekzaenoik 22:6 3¢ (n-3)




3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Findiklarin Orneklenmesi

Bu caligsmada yiikselti farki ve hasat zamaninin Ordu ilinde yetistirilen ve ekonomik
degere sahip yagh (tombul) findik, kara findik ve cakildak findik tiirlerinin aflatoksin,
MDH degerleri ve yag asidi % degerleri iizerine olan etkisi arastirildi. Orneklemeler
i¢in; yiikselti farki olarak sahil kol, orta kol ve yiiksek kol yiikseklikleri ile hasat zamani1
olarak da erken, zamaninda ve sonra olmak iizere ii¢ degisik hasa etme zamani
belirlenmistir. Hasat etme zamanlar1 Dig Ticaret Miistesarlig1 bagskanliginda olusturulan
ve her yil hasat Oncesi toplanan komisyonun aldigi hasat takvimine gore (erken,
zamaninda hasat ve gec hasat) yapildi. Burada erken ve gec hasat zamani, ilan edilen

zamaninda hasattan bir hafta erken ve bir hafta ge¢ olarak tespit edilmistir.

Yiikselti araliklar ise, sahil kol 0-250 m, orta kol 250-750 m, yiiksek kol ise 750—-1000
m olarak belirlendi. 2008 yil1 hasat zaman1 araliklar ise, sahil bolgesi icin erken hasat
31-Temmuz, zamaninda hasat 7 Agustos, ge¢c hasat zamam 14 Agustos olarak; Orta
yiikseklikteki bolgeler icin erken hasat SAgustos, zamaninda hasat 12 Agustos ve Geg
hasat 19 Agustos olarak; yiiksek bolgeler icin ise, erken hasat 21 Agustos, zamaninda

28 Agustos ve Geg hasat i¢in 4 Eyliil olarak sec¢ilmistir.

Belirtilen yiikselti farklar1 ve hasat zamanlarina gore toplam 24 adet érnekleme yapildi.
Toplanan findik 6rnekleri, Amerikan bezleri i¢inde konularak uygun kosullarda findik
ciftcisinin depolama sartlarina benzeyen sartlarda (genelde evin bir odasi

kullanilmaktadir) saklandi. Orneklenen findik tiirleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3. 1. Findik 6rneklerinin Depolanmasi

Bu calismada findikta aflatoksin olusumu i¢in depolama ortami olarak uygun olmadigi
kabul edilen bir normal ev odast se¢ilmistir. Kabuklu findigin yesil aksamindan
ayiklanmasinda da patoz kullanmak yerine kiriksiz bir sekilde el ile ayiklama
yapilmistir. Boylelikle aflatoksin olusumunda uygun olmayan sartlarda depolama ve
patoz kariklar ile olusabilecek fiziki olumsuzluk devre dist birakilmistir. Diger sartlar
aynen devam ettirilmis boylelikle hasat zamanindan, findik ¢esidinden ve yiikseltiden

kaynaklanan bir aflatoksin artis1 olup olmadigi arastirilmistir.

Ayrica hasat edilen findik ¢esitlerinde hasat zamanina ve yiikselti farklarina gore MDA

degerlerinin ve yag asitleri % degerlerinin nasil degistigi arastirilmistir.

3.2. Findik Yaglarimin Ekstraksiyonu ve Analize Hazirlanmasi

Orneklenen findiklardan 5’er gram tartilarak mutfak tipi el blenderi ile homojenize
edildi. Homojenize edilen findik Orneklerinden 1’er grami {izerine 9 mL
kloroform/metanol (2/1) karisimi ilave edilerek lipit ekstraksiyonu yapildi.
Evaporatorde ¢oziiciisii uzaklastirilan lipit 6rneklerinin metil esterlerine doniistiiriilmesi
i¢in total lipit Ornedi bulunan her bir tiipe metil alkolde coziilmiis 1 N’lik KOH
cozeltisinden 3 mL ilave edilerek 1,5 saat siireyle 55 °C de yag asitlerinin hidroliz

edilmesi saglandi. Hidrolize edilmis yag asitlerinin bulundugu tiiplere 2 ml Siilfirik asit
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ilave edilerek 1,5 saat siireyle 55 °C de metillenmesi saglandi. Metilenmis yag asitlerini

tiipten almak i¢in her bir tiipe 2 mL Hekzan ilave edilip tiip vortekslenerek yag

asitlerinin n-hekzan fazina ge¢mesi saglandi. Hekzan fazina gecmis olan yag asitleri

metil esterleri GC-FID ile tayin edildi (Christie, 1993).

Cizelge 3. 1. Findik tiirlerinin 6rneklenmesi

No Toplama Tarihi Findik tiirii Yiikselti/hasat zamani

1 31 Temmuz 2009 Yagh

2 31 Temmuz 2009 Kara Sahil Kol Erken Hasat

3 31 Temmuz 2009 Cakildak

4 7 Agustos 2009 Yagh

5 7 Agustos 2009 Kara Sahil Kol Zamaninda Hasat
6 7 Agustos 2009 Cakildak

7 14 Agustos 2009 Yagh

8 14 Agustos 2009 Kara Sahil Kol Ge¢ Hasat

9 14 Agustos 2009 Cakildak

10 5 Agustos 2009 Yagh

11 5 Agustos 2009 Kara Orta Kol Erken Hasat
12 5 Agustos 2009 Cakildak

13 12 Agustos 2009 Yagh

14 12 Agustos 2009 Kara Orta Kol Zamaninda Hasat
15 12 Agustos 2009 Cakildak

16 19 Agustos 2009 Yagh

17 19 Agustos 2009 Kara Orta Kol Gec Hasat

18 19 Agustos 2009 Cakildak

19 21 Agustos 2009 Yagh .

Yiiksek Kol Erken Hasat

20 21 Agustos 2009 Cakildak

21 28 Agustos 2009 Yagh .

Yiiksek Kol Zamaninda Hasat

22 28 Agustos 2009 Cakildak

23 4 Eyliil 2009 Yagh .

Yiiksek Kol Gec Hasat

24 4 Eyliil 2009 Cakildak
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3.4. Yag Asidi Kompozisyonun Belirlenmesi

Hazirlanan 6rneklerin yag asidi kompozisyonlart GC-FID ile belirlendi. Analizi Perkin
Elmer Clarus500 GC-FID cihazinda yapildi. Yag asidi bilesenlerinin belirlenmesinde
standart yag asidi karisim1 (Supelco 37 comp. Fame Mix, 47885-U) kullanildi. 1 mL’lik
yag asidi karisim1 9 mL hekzan ile seyreltildi. Seyreltilen bu ¢6zeltiden 100 puL alinarak
900 pL hekzan ile tekrar seyreltilerek GC’de analiz edildi.

Yag asitleri kompozisyonu, standartlarin kolonda alikonma siirelerinin numune
piklerinin alikonma siirelerinin karsilastirilmasi ile yapildi. Her bir bilesenin % degerleri
bireysel pik alanlarinin toplam pik alanina (TotalChrom Work Station v. 3.1.1 yazilimi

tarafindan) oranlanmasi ile elde edildi.

Analizde TR-FAME ( BPX70, Thermo Scientefic) 30 m x 0,25 mm (uzunluk x cap)
ebatlarinda ve 0,25 micron film kalinliginda kapiler kolon kullanildi. Tasiyic1 gaz olarak
helyum kullanildi. Akis hiz1 0,5 mL/dakika ve split oram ise 50:1 olarak belirlendi.
Enjeksiyon hacmi 1 pL idi. Enjeksiyon portu ve FID dedektor sicakligr 250 °C olarak
ayarlandi. Firin sicaklik programi 120 °C baslangic sicakliginda 220 °C’ye 2 °C/dakika
1sitma hizi ile 1sitildi ve bu sicaklikta 10 dakika bekletildi. Toplam analiz siiresi 60
dakika olarak belirlendi. Standart yag asidi karisiminin GC-FID kromatogrami Sekil

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3. 2. Yag asidi standartlart karistminin GC-FID kromatogrami

3.5. Findik Yaglarin MDA Analizi

Findik numunelerinden 0,5 g doku 5 ml % 0,1 (w/v) TCA ile homojenize edilerek
10000xg’de 20 dakika santrifiij edildi. 2,5 ml supernatant tizerine 1,5 ml % 0,5 TBA
iceren TCA ilave edilerek 95 °C’de 30 dakika sicak su banyosunda inkiibe edildikten
sonra buz banyosunda sogutulmak suretiyle reaksiyon durduruldu. Karisim 15 dakika
10000xg’de tekrar santrifiij edilip spektrofotometre de 532 nm’ de Ol¢iim yapilarak
absorbanslar kaydedildi. Non-spesifik absorbsiyonlar i¢in her bir numunenin 600
nm’deki absorbansi da oOlciilerek absorbanstan diisiildi. MDA konsantrasyonu 155 mM"
1

cm™ ekstinksiyon katsayist kullanilarak hesaplandi (Sreenivasulu ve ark., 1999).

Sonuglar mg MDA/kg findik olarak verildi.
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3.6. Findik Orneklerinin Aflatoksin Analizi

Yontem; analiz numunesinin, MeOH/su karisimiyla ekstraksiyonu, aflatoksin B1, B2,
Gl ve G2’ye spesifik monoklonal antikorlar igeren immunoaffinite kolon (IAK)‘la
temizleme, kolon sonrasi elektrokimyasal brom tiirevlendirme ve floresans dedektorlii
ters faz likit kromatografi (RP-HPLC) ile aflatoksin B1, B2, Gl, G2’nin tayin

edilmesine dayanmaktadir.

3.6.1. Findik Orneklerinde Aflatoksin Ekstraksiyonu

Analizde kullanilacak findik orneklerinden 25 g blender kavanozunda tartilarak, 5g
NaCl ve 125 mL metanol-su (70:30) (V/V) eklendi ve 2 dakika hizda karistirildi.
Ekstrakt katlanmis filtre kdgidindan siiziildii ve siiziintiiden 15 mL alinarak tizerine 30
mL su eklendi ve karigtirildi. Seyreltilmis ekstrakt cam mikro fiber filtreden siiziildii.
Bu islemden sonra IAK (immuniaffinite Kolon) uygulamasina kadar gegen siirenin 30
dk’y1 asmamamasina dikkat edildi. Berrak olarak elde edilemeyen siiziintiiler siringa

filtresinden gecirildi.

3.6.2. Immuniaffinite Kolon islemi

Immuniaffinite Affinite kolonunun kapagi a¢ilip, ucu kesildi ve yeniden kolona takildu.
15 mL numune ekstrakt1 (1 g 6rnegi temsil eder), yaklasik 3—6 mlL/dak (1-2 damla/sn)
hizla kolondan gegirildi. Kolon bir kez 10 mL su gecirilerek (2 damla/sn) yikandi
ardindan tekrar 2-3 sefer su kalmayacak sekilde hava gecirilir. Daha sonra aflatoksinler
1 mL metanolle elue edilerek viale alindi. Yine 2-3 sefer hava gecirilerek kolonda
metanol kalmamasi saglandi. Eluata 1 mL ultra saf su ilave edildi. Vortekste vial iyice

karistirild.
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3.6.3. Aflatoksin Analizi icin Kromatografik Sartlar

Analiz; gradient pompa, kolon firini, oto 6rnekleyici, florasans dedektor ve ODS-2 ters
faz kolona sahip Agilent HPLC B serisi cihaz ile Agilent Chemstation yazilimi
kullanilarak yapildi. Mobil faz: su- asetonitril- metanol (6:2:3) (v/v/v) karigiminin her
litresine, 119 mg potasyum bromiir ve 350 pL nitrik asit eklenerek hazirlandi. Pompa
akis hizi; 1 mL /dakika, dedektor dalga boyu; uyarma: 360 nm emisyon:430 nm olarak
belirlendi. Ornekler, 100 pL hacimle enjekte edildi. Kolon sicakligi: 20-25 °C’ye

ayarlandi.

3.6.4. Aflatoksin Standartlarimin Kalibrasyonu ve Kantitatif Analizi

Analizde, R-Biopharm Rhone ( Bilesimi; G1=250 ng/mL, G2=250 ng/mL, B2=250
ng/mL ve B1=250 ng/mL) ve Supelco (Bilesimi; G1=1000 ng/mL, G2=300 ng/mL,
B2=300 ng/mL ve B1=1000 ng/mL) marka iki farkli aflatoksin standardi kullanildu.
Stok standart ¢ozeltisi iceren ampullerden bir tanesi kirilarak 1 mL standart ¢ozelti
metanol ile 10 kat seyreltildi. Seyreltilen ¢ozeltiden 2 mL’lik viale 100 pL alinarak 900
pL metanol ve 1 mL ultra saf su eklenip vortekste karistirilarak oto ornekleyiciye
verilir. Asagidaki Cizelgede enjeksiyon hacimlerine karsilik gelen konsantrasyon

degerleri verilmistir.
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Cizelge 3. 2. Stok cozeltilerin aflatoksin derisimleri

Enjeksiyon hacmi (uL) | Enjeksiyonun ppb degeri
G2 Gl B2 B1
5 0,15 0,5 0,15 0,5
10 0,30 | 1,00 | 0,30 | 1,00
20 0,60 | 2,00 | 0,60 | 2,00
40 1,20 | 4,00 | 1,20 | 4,00
60 1,80 | 6,00 | 1,80 | 6,00
80 2,40 | 8,00 | 2,40 | 8,00
100 3,00 | 10,00 | 3,00 | 10,00

Cizelge 3.2°de verilen konsantrasyonlarda hazirlanan aflatoksin B1, B2, G1 ve G2
kangimimi iceren standart cozeltileri HPLC’de analiz edildi. Aflatoksin miktarina
(ng/mL) karsi, sinyal grafigi ve dogrusal regresyon(y=ax+b) cihazdan elde edildi.
Kalibrasyon grafigi (fonksiyonu) ise, Olciilen ¢ézeltinin konsantrasyonu cihaz tarafindan

dogrusal regresyonla hesaplandi.

Csmplng/mL] = a x sinyalgyp[birim] + b

Numunedeki aflatoksin miktar1 da cihazca asagidaki esitlikle hesaplandi:

W=25g x (15mL/125mL) x (15mL/45mL) =1g

Aflatoksin (ng/g) = Csmp(ng) x(S(uL)/I(uL)) x (1/ W(g))= Cmp(ng) x 20

Burada; S: Son ekstraksiyon solventi hacmi (2000uL), I: Injeksiyon hacmi ve Cqpp:

Dogrusal regresyonla hesaplanan aflatoksin konsantrasyonu (ng/mL.).
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Sekil 3. 3. Aflatoksin karistmi1 HPLC kromatogrami

3.7. istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi, SPSS istatistik programi ile yapildi. Findik
tiirii, yiikselti ve hasat zamaninin findiklarda yag asitleri ve MDA degerlerinin varyanas

analizi (ANOVA) ve karsilastirma testi yapilir (Duncan) testleri uygulandi. Anlamlilik
derecesi p<0,05 alind1.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Findik Numunelerinin Aflatoksin Analizi sonuclari

Toplanan findik orneklerinin aflatoksin igerigi Boliim 3.6’da verilen yontemle analiz
edildi. 2008 yilinda 6rneklenen findiklarin aflatoksin icerigi hem 2008’de hem de bir y1l

depolandiktan sonra 2009°da analiz edildi. Sonuclar Cizelge 4.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4. 1. Findik 6rneklerindeki aflatoksin analizi sonuglari

Ornek | Tarihlerve | yyceti | Donemler Tiir 2008 2009
No Gruplar
1 31.07.2009 Yagh Negatif Negatif
2 31.07.2009 Sahil Seridi | Erken Hasat Kara Negatif Negatif
3 31.07.2009 Cakildak Negatif Negatif
4 07.08.2009 Yagh Negatif Negatif
5 07.082009 | Sahil Seridi | M™% [T gar | Negaiif Negatif
6 07.08.2009 Cakildak Negatif Negatif
7 14.08.2009 Yagh Negatif Negatif
8 14.08.2009 Sahil Seridi Geg Hasat Kara Negatif Negatif
9 14.08.2009 Cakildak Negatif Negatif
10 05.08.2009 Orta Yagh Negatif Negatif
11 05.08.2009 Yiikseklik Erken Hasat Kara Negatif Negatif
12 05.08.2009 Seridi Cakildak | Negatif Negatif
13 12.08.2009 Orta Yagh Negatif Negatif
14 12.08.2009 Yiikseklik Zarﬁig;‘t‘da Kara Negatif Negatif
15 12.08.2009 Seridi Cakildak | Negatif Negatif
16 19.08.2009 Orta Yagh Negatif Negatif
17 19.08.2009 Yiikseklik Geg Hasat Kara Negatif Negatif
18 19.08.2009 Seridi Cakildak | Negatif Negatif
19 21.08.2009 Yiiksek Yagh Negatif Negatif
L1 Erken Hasat
20 21.08.2009 Seridi Cakildak | Negatif Negatif
21 28.08.2009 Yiiksek Zamaninda Yagh Negatif Negatif
22 28.08.2009 Seridi Hasat Cakildak | Negatif Negatif
23 04.09.2009 Yiiksek Yagh Negatif Negatif
L Gec Hasat
24 04.09.2009 Seridi Cakildak | Negatif Negatif
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Findik orneklerinde; cesit, yiikselti, hasat zaman1 ve yillara gore yapilan analizde

aflatoksin olusumu gozlenmemistir. Asagida bazi orneklere ait HPLC kromatogramlari
verilmistir.
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Sekil 4. 1. Bazi secilmis findik drekelerinin HPLC kromatogramlari
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4.2. Findik 6rneklerinin MDA icerikleri

Findik orneklerinin MDA iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada elde
edilen sonuclar Cizelge 4.2°’de verilmistir. Calisma {i¢ ekstraksiyon tekrarli yapilmis

olup sonuglar; mg MDA/kg findik olarak, ortalama =+

verilmistir.

Cizelge 4. 2. Findik 6rneklerinin MDA icerikleri

standart sapma seklinde

Ornek No | Yiikselti Doénemler Tiir MDA (mg /kg)
Ort+SD
1 Yagh 0,32£0,09 b
2 Sahil Seridi Erken Hasat | Kara 0,20£0,09 ¢
3 Cakildak 0,43+0,08 a
4 Yagh 0,30+0,09 ¢
5 Sahil Seridi Zaﬁzggdz‘ Kara 0,39:0,11 a
6 Cakildak | 0,37%0,03a
7 Yagh 0,22£0,02 b
8 Sahil Seridi Ge¢ Hasat Kara 0,32+0,02 a
9 Cakildak | 0,180,04b
10 , Yagh 0,41£0,01 a
11 Orta Yikseklik Erken Hasat | Kara 0,27+0,02 b
2 Seridi Cakildak | 0,40%0,04a
13 Yagli 0,37:0,02 a
14 Orta Yﬁ}(s.eklik Zamaninda Kara 022004 b
Seridi Hasat
15 Cakildak 0,38+0,01 a
16 , Yagh 0,4210,01a
17 Orta Yii.ks'ekhk Geg¢ Hasat Kara 0,24+0,04 b
18 Seridi Cakildak | 0,3920,04b
19 - o Yagh 0,65+0,14 a
20 Yiiksek Seridi Erken Hasat Cakildak 01120050
21 . - Zamaninda | Yagh 0,58:0,1 a
22 Yitksek Seridi Hasat (;alildak 0,39+0,04 b
23 . . Yagli 0,2810,18 b
o Yiiksek Seridi Gecg Hasat Cakildak 034:011a

* MDA Degerleri kolonunda ayni harfler farkin olmadigin1 (p>0,05), farkli harfler ise

farkin anlaml oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Findik tiirlerinin MDA igeriklerinin, yiikselti farki ve hasat zamam ile degisimini
gozleyebilmek icin findik tiirlerinin MDA igerikleri tiirlerin kendi aralarinda

karsilastirilmasi ile yapilmistir.

Cizelge 4. 3. Yagh findik ¢esidinin hasat zaman1 ve yiiksekliklere gore MDA degerleri
(mgMDA/Kg) (Degerler Ort+SD olarak verilmistir)

YAGLI CESIT Erken Hasat Zamaninda Hasat Gec¢ Hasat
Sahil Seridi 0.32+0.09 c 0.30+0.09 c 0.22+0.02 b
Orta Seridi 0.41+0.01 be 0.37£0.02 be 0.42+0.01 ab

Yiiksek Seridi 0.65+0.14 a 0.58+0.1 ab 0.28+0.18 b

* MDA Degerleri aym harfler farkin olmadigim (p>0,05), farkli harfler ise farkin
anlamli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

mg MDA /kg
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05 - 0.41 , I
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0.3 A
0.2 A
0.1
0
b it " b & ® b & b
wv n w wv [%] w wv 1] wv
[ o m [ L] m [ (] m
e T T o I T T I T
g < g g < -4 g < g
< = e =< = = =< = =
L c w c Ll c
o m m
E £ £
] ] @
N N N
Sahil Seridi Orta Seridi Yiiksek Seridi

Sekil 4. 2. Yagl tiiri MDA icerigi

Yagh findik cesidi her ii¢ yiikseltide erken, zamaninda ve ge¢ olarak hasat edildi.
Icerikleri MDA yéniinden analiz edildi.

Orta yiikseklikte hasat zamanlarina gore cizelgede de goriildiigii iizere, MDA

miktarlarinda kayda deger bir degisiklik goriilmemistir.
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Buna karsilik sahil ve yiiksek bolgelerdeki ge¢ hasatta MDA degerlerinde onemli bir
diisiisiin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore sahil ve yiiksek kolda yagl findik gec

hasat edilmelidir.

Cizelge 4. 4. Kara findik c¢esidinin sahil ve orta yiikseklikte hasat zamanina gore MDA
degerleri (Degerler Ort+SD olarak verilmistir)

KARA Erken Hasat Zamaninda Hasat Gec Hasat
Sahil Seridi 0.20+0.09 b 0.39+0.11 a 0.32+0.02 ab
Orta Seridi 0.27+0.02 ab 0.22+0.04 ab 0.24+0.04 ab

* MDA Degerlerinde aym harfler farkin olmadigin1 (p>0,05), farkli harfler ise farkin
anlamli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

mg MDA/kg

0.4 -
0.35 -
0.3
0.25 -
0.2
0.15 -
0.1 -
0.05 -

0.27

Zamaninda
Hasat

Zamaninda
Hasat

Erken Hasat Geg Hasat | Erken Hasat Geg Hasat

Sahil Seridi Orta Yiikseklik Seridi

Sekil 4. 3. Kara tiirli MDA icerigi

Kara findik ¢esidi yiiksek bolgede yetismedigi icin sahil ve orta bolgelerden Srnekler
toplandi. Cizelgede de goriildiigii gibi, orta yiikseklikte MDA acgisindan 6nemli bir
degisiklik goriilmemistir. Sahil de ise erken hasatta MDA miktarinda 6nemli bir azalma

goriilmiistiir. Dolayisiyla sahilde kara findikta hasat erken olmalidir.



Cizelge 4. 5. Cakildak findik cesidinin hasat zamanina ve yiikseklige gore MDA
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degerleri (Degerler Ort+SD olarak verilmistir)

CAKILDAK Erken Hasat Zamaninda Hasat Gec¢ Hasat
Sahil Seridi 0.43+0.08 a 0.37£0.03 a 0.18+0.04 b
Orta Seridi 0.40£0.04 a 0.38+0.01 a 0.39+0.04 a
Yiiksek Seridi 0.11+0.05b 0.39+0.04 a 0.34+0.11 a

* MDA Degerlerinde aym harfler farkin olmadigin1 (p>0,05), farkli harfler ise farkin
anlamli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

mg MDA/kg
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Sekil 4. 4. Cakildak tiirii MDA igerigi

Cizelgede goriildiigii gibi findiklarin MDA degerleri istatistiksel olarak ¢akildak findik

tiirll icin orta ylikseklikte hasat zamanlar1 arasinda bir fark yoktur.

Orta yiikseklikte ise hasat zamanina gore ciddi bir degisiklik gézlenmemistir. Buna

karsilik sahilde gec hasatta, yiiksek seritte ise erken yapilan hasat isleminde MDA
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degerleri Onemli Olciide diigmiistiir. Bu sonuca gore c¢akildak findik sahilde gec,

yiiksekte ise erken hasat edilmelidir.
4.3. Findik Tiirlerinin Yag Asidi Kompozisyonlari
Orneklenen findiklarin yag asidi kompozisyonlar1 Boliim 3.5°de verilen metod ile

belirlenmistir. Findiklarin yag asidi igerikleri, Cizelge 4.3’de ©rnek GC-FID

kromatogrami ise Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4. 5. Ornek Findik yagi GC-FID kromatogrami
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Cizelge 4. 6. Findik tiirlerinin yag asidi icerikleri

g £ | ¢ SRR
< < < < < < =) < < ] - ] - QA QA QA «aQ «aQ =
1 0,05 | 0,01 | 4,91 | 0,06 | 2,84 | 0,01 [ 0,02 | 0,02 | 0,1 | 0,07 | 83,42 059 | 777 | 0,02 01 | 002
2 0,03 | 0,05 | 0,01 |49 |004 |305 |001|002 002 |0,16]|008|785 |001 |1,68|113 |00 011 |0
3 0,03 | 0,06 | 0,03 | 5,84 | 0,06 | 3,37 | 0,01 | 0,02 | 0,02 0,09 | 78,84 | 0,01 | 2,74 | 8,59 | 0,01 | 0,12 | 0,12 | 0,02
4 0,05 | 0,02 | 4,78 | 0,05 | 2,67 | 0,01 | 0,02 | 0,01 0,1 80,19 2,49 | 948 0,1 0
5 0,04 | 0,01 |48 |004 |217 | 0,01 |0,02 | 0,01 0,08 | 78,53 2,89 | 11,29 0,07 | 0
6 0,01 0,06 | 0,02 | 6,35 | 0,05 | 3,51 | 0,01 | 0,02 | 0,03 0,08 | 80,14 3,02 | 6,56 0,1 0
7 0,01 | 0,03 | 0,01 | 5,11 | 0,04 | 257 | 0,01 | 0,01 | 0,02 0,11 | 80,67 2,86 | 843 0,1
8 0,03 | 0,06 | 0,01 | 5,1 0,05 | 2,54 | 0,01 | 0,02 | 0,05 0,09 | 80,15 2,36 | 9,37 | 0,02 0,07 | 0,05
9 0,05 0,06 | 0,01 | 549 | 0,06 | 3,1 0,01 | 0,01 | 0,01 0,12 | 80,57 2,96 | 7,42 0,11
10 0,03 | 0,02 | 4,83 | 0,05 | 2,74 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,11 | 81,88 3,13 | 7,01 0,04 | 0,11
11 0,03 10,01 | 493|004 | 199 |0 0,01 |0 0,11 | 79,25 2,64 | 10,84 0,1
12 0,01 | 0,02 | 0,04 | O 5,82 10,05 198 |0 0,02 | 0,02 0,1 74,36 2,55 | 14,77 0,18 | 0,02
13 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,01 | 473 | 0,05 | 2,80 | 0,01 | 0,01 | 0,02 0,16 | 80,33 2,74 | 884 0,1
14 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 4,87 | 0,06 | 1,88 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,18 | 0,08 | 77,13 1,82 | 13,74 0,02 | 0,09
15 0,01 | 0,01 | 0,03 [ 0,03 | 514|005 |23 |0 |001 |002]|021 |0,11 |8043 2 |94 0,06 | 0,12
16 0,03 | 0,02 | 4,65 [ 005|233 |0 |o001|002 0,14 | 82,12 | 024 |24 | 785 01 | 001
17 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,02 | 4,72 | 0,08 | 1,33 0,01 | 0,01 | 0,22 |0 8042 | 0,3 2,51 | 8,96 | 0,03 0,15 | 0,03
18 0,02 | 001 | 003 [0 |478 007|269 |08 |001 |0,01 81,82 2,98 | 7,23 0,14 | 0,01
19 0,01 0,06 | 0,02 | 4,47 | 0,05 | 2,47 0,01 | 0,02 | 0,14 80,56 1,93 | 10,05 | 0,02 | 0,04 | 0,12
20 0,02 | 0,02 | 0,03 | 4,51 | 0,05 | 2,29 0,01 | 0,04 79,89 | 0,24 | 3,12 | 9,61 0,01 | 0,13
21 0,02 0,08 4,4 0,06 | 2,32 | 0,16 | 0,01 | 0,02 79,92 2,31 | 10,54 0,12
22 0,03 | 0,02 | 001|003 |002 |49 |007 | 262 0,01 | 0,04 79,95 | 021 | 2,06 | 9,74 0,04 | 0,14 | 0,01
23 | 0,08 | 0,03 | 0,01 | 0,05 |005|516 | 005|235 0 |005|014 |0,12 |8031]025]|1,09 986 |001 |04 |0,19
24 0,05 0,05 | 0,01 | 5,71 | 0,04 | 2,62 0,01 | 0,05 0,1 |7841]02 |261 986 |006 |005 0,13

Findik 6rneklerinin yag asidi icerikleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Findik yaginin ana

bileseni %75-80 oraninda oleik asittir (C18:1n9¢). Bunun yaninda %7-10 oranin

linolenik asit (C18:2n6c), %4-6 palmitik asit (C16:0) ve %1-4 oraninda da stearik asit

(C18:0) icerir. Findik yaginin doymus yag asidi oran yaklasik olarak %6-10

araligindadir. Bu deger sivi yaglar icinde oldukca diisiik bir orandir. Yiiksek oranda

doymamis yag (tekli ve ¢oklu) iceriginden dolayr yemeklik yag olarak kullanima

olduk¢a uygundur.
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Cizelge 4. 7. Findik ¢esitlerinin Yiikseklik ve hasat zamanina gore yag asitleri

§ l;" Tiir DOYMUS DOYMAMIS MUFA PUFA

= | £ Ort+SD Ort+SD Ort+SD Ort+SD

= | &
1 Yagh 7.92+0.04¢ 92.06+0.15a 83.57+0.04a 8.49+0.10c
2 g Kara 8.20£0.06b 91.74+0.11a 78.71£0.06b 13.02+0.06a
3 a Cakildak 9.52+0.10a 90.24+0.49b 78.69£0.47b 11.55+0.04b
4 E Yagh 7.64+0.07b 92.244+0.11b 80.38+0.31a 12.00£0.08b
5 % § Kara 7.10+0.05¢ 92.65+0.22a 78.63%+0.04b 14.02+0.25a
6 ” [S Cakildak 10.08+0.02a 89.99+0.22¢ 80.37+0.20a 9.62+0.07¢
7 Yagh 7.58+0.04¢ 92.07+0.10a 80.74+0.06a 11.33£0.05b
8 g‘ Kara 7.98+0.11b 92.07+£0.04a 80.22+0.12b 11.85%0.10a
9 Cakildak 8.82+0.04a 91.21+0.12b 80.73+£0.04a 10.49+0.09¢
10 Yagh 7.73£0.11b 92.234+0.07b 81.96+0.07a 10.27£0.02¢
11 _“E Kara 7.05%0.16¢ 92.80+0.13a 79.40£0.06b 13.40£0.16b
12 a Cakildak 7.96+0.01a 91.98+0.23b 74.49+0.17c 17.5020.08a
13 E Yagh 7.79+0.01a 92.23+0.06b 80.53+0.16a 11.70£0.15b
14 E g Kara 6.89+0.06¢ 93.11+0.12a 77.40%0.13b 15.71£0.24a
15 © é Cakildak 7.57+0.07b 92.224+0.16b 80.59+0.16a 11.63%0.06b
16 - Yagh 7.10+£0.02b 92.86+0.13a 82.53+0.10a 10.33£0.04b
17 é Kara 6.27+0.01c¢ 92.55+0.09b 80.88+0.05¢ 11.6620.06a
18 g Cakildak 7.74+0.06a 92.17+0.05¢ 81.77+0.06b 10.40£0.11b
19 - Yagh 7.11£0.01a 92,63+0,22a 80,66+0,06a 11,97£0,17b
20 g Cakildak 6,99+0,02b 92,85+0,11a 80,12+0,05b 12,73+£0,13a
21 é 5 . Yagh 7,08+0,05b 92,75+0,59a 79,96%0,03b 12,80%0,59a
22 :% S E Cakildak 7,82+0,08a 92,07+0,09a 80,13+0,04a 11,94+0,08a
23 ~ o 5 Yagh 7,80+0,04b 90,97+1,00a 80,81+0,07a 10,1620,99a
24 S § Cakildak 8,57+0,09a 90,90+0,98a 78,70%0,06b 12,21+£0,92a

* Yag asitleri degerlerinin kolonlarindaki ayni harfler farkin olmadigim (p>0,05), farkli
harfler ise farkin anlamli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Orneklenen findiklarin yag asidi bilesenleri: doymus (C10:0, C12:0, C13:0, C14:0,
C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0), MUFA: tekli doymamis (C16:1, C17:1, C18:1n9c,
C20:1) ve PUFA: c¢oklu doymamis yag asitleri (C18:2n6t, C18:2n6c, C18:3n3,
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C18:3n6, C20:4n6) seklinde simiflandirilarak Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir. Cizelge 4.3
ve Cizelge 4.4’deki veriler kullanilarak her tiir icin yag asidi bilesimine yiikselti farki ve

hasat zamaninin etkisinin daha iyi anlagilmasini saglayan grafikler olusturulup asagida

sunulmustur (bkz: Sekil 4.6’dan Sekil 4.8’e kadar).

Cizelge 4. 8. Yagh findik cesidinin yiikseklik ve hasat zamanina gore yag asidi

icerikleri
Sahil Orta Yiiksek
=
24
8 Zamanind Zamanind Zamanind
= Erken Geg Erken Geg Erken Geg
a a a
S | 7.92+0.04 | 7,62#0,07 | 7.,58+0,04 | 7,73x0,11 | 7,79£0,01 | 7,10+0,02 | 7.1120.01 | 7.08+0.05 | 7.80+0.04
>
o] a c b b b d d d b
a
92,06+0,1 | 92,2440,1 | 92,07+0,1 | 92,23+0,0 92,86+0,1 | 92.63+0.2 | 92.75+0.5 | 90.97+1.0
< 92,23+0,0
e 5 1 0 7 N 3 2 9 0
al
8 b ab b ab a ab ab c
83,57+0,0 | 80,38+0,3 | 80,74+0,0 | 81,96+0,0 | 80,53+0,1 | 82,53#0,1 | 80.66+0.0 | 79.96+0.0 | 80.81+0.0
= 4 1 6 7 6 0 6 3 7
=)
= a g de c f b ef b d
§.4920.10 12,00£0,0 | 11,33#0,0 | 10,27#0,0 | 11,70+0,1 | 10,33+0,0 | 11.97+0.1 12.80£0.5 | 10.16+0.9
,49+0,
< 8 5 2 5 4 7 9 8
& d
E b b c b c b a c

* Yag asitleri degerlerinin kolonlarindaki ayn1 harfler farkin olmadigimi (p>0,05), farkl
harfler ise farkin anlamli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Yagh tiirii (Yiikselti ve hasat zamam etKisi)
90 183,59 54559 80,78 81,99 80,49 82,5 80,7 79,92 80,82
| —- —— — 1 4 Z— - — — —
80 | | = ] = = = = =
- - - 1 - - - - -
= 70 = ] =] ] ] = = = ]
< | | ] [ | [ | [ | ] [ | [ |
5 60 + = | | | | | | - |
2 ] ] = ] ] = = = ]
R B B B B B B B
E= IR T T S S T T T S |
& 40 | | = ] = = = ] =
»60 . | | - - - | | I —
S 30 T = NS o Hg Ho Ho He EHE Ho
= . | S B Eo B B BSOS OB
s FRe Wi B Bk Bk B B S B
BN sl i I S e
o -l — I I N - -
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Sahil Seridi Orta Yuksek
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Sekil 4. 6. Yagl tiirii yag asidi icerikleri

Yagh findik cesidinin sahil, orta ve yiiksek bolgelerde yag asitleri igerigi bakimindan
doymus, doymamaig, MUFA ve PUFA degerleri Cizelge 4.8 de goriilmektedir.

Bu findik cesidindeen yiiksek doymus yag asidi miktar1 sahilde erken yapilan hasatta
goriilmiistiir. En diisiik deger ise orta yiikseklikte gec yapilan hasatta ve yiiksek bolgede

yapilan erken ve zamaninda yapilan hasatta 6l¢iilmiistiir.

Yagh findik cesidinde, En yiiksek doymamis yag asidi degeri orta yiikseklikte gec

yapilan hasatta ol¢iilmiistiir.

En yiiksek MUFA degeri sahil bolgede erken yapilan hasatta 6l¢iilmiistiir.

En yiiksek PUFA degeri ise yiiksek bolgede zamaninda yapilan hasatta l¢tilmiistiir.

tiirliniin yag asidi icerikleri Sekil 4.6’da verilmistir.

Sahil seridinden toplanan orneklerin yiikseltilere gore erken hasat donemleri baz

alindiginda; MUFA icerigi azalirkken PUFA miktarinda dogrusal bir korelasyon
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gozlenmistir. Yani sahilden yukar ¢ikildik¢a yagh tiirii findiklarin doymamis yag asidi
iceriginde (Sahil seridi:%92,09; orta yiikseklik: %92,28; yiiksek serit:% 92,86) bir artig

vardir. Ancak benzer bir korlasyon diger hasat zamanlarinda gézlenmemistir.
Yiikselti farklar1 gbz Oniine alindiginda her yiikselti icin PUFA ve MUFA iceriginde

erkenden gec hasada gore artma-azalma-artma seklinde bir degisim vardir. Yiikseltiler

i¢inde zamaninda hasatlarda PUFA ve MUFA igerigindeki diisiis dikkate degerdir.

Cizelge 4. 9. Kara findik ¢esidinin yiikseklik ve hasat zamanina gore yag asidi icerikleri

Sahil Orta

X

[~

S

= Erken Zamaninda Geg Erken Zamaninda Geg

=)

E 8,20+0,06 a 7,10+0,05 ¢ 7,98+0,11b 7,05+0,16 ¢ 6,89+0,06 d 6,27+0,01 e
@}

a

=

=

%ﬂ 91,74£0,11 e | 92,65+0,22 bc | 92,07+0,04 d 92,80+0,13 b 93,11+0,12 a 92,55+0,09 ¢
>

@}

a

<

% 78,71£0,06 d | 78,63+£0,04d | 80,22+0,12b 79,40+0,06 ¢ 77,40+0,13 ¢ 80,88+0,05 a
=

é 13,0240,06 d | 14,02+0,25b | 11,85+0,10¢ 13,40+0,16 ¢ 15,71£0,24 a 11,66+0,06 e
[

* Yag asitleri degerlerinin kolonlarindaki ayn1 harfler farkin olmadigimi (p>0,05), farkl

harfler ise farkin anlamli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Kara tiirii (yiikselti ve hasat zamam etKkisi)
& 100 7 7875 7861 8024 7936 7739 80,94
c __r — | = — m— =
80 7 =8 | — B = —
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Sekil 4. 7. Kara findik tiirii yag asidi icerikleri

Kara findik ¢esidi yiiksek bolgede yetismediginden ornekleme sadece sahil seridi ve

orta yiikseklik seridinden yapilmistir.

Bu findik tiirii i¢in en yiiksek doymus yag asidi igerigi sahil bolgede erken yapilan

hasatta ol¢iilmiistiir.

Doymamis yag asidi miktar1 incelendiginde en ygksek deger; orta yiikseklikte

zamaninda yapilan hasatta ol¢iilmiistiir.

En yiiksek MUFA degeri orta yiikseklikte gec yapilan hasatta dl¢iilmiistiir

En yiiksek PUFA degeri ise orta yiikseklikteki bolgede zamaninda yapilan hasatta

Olctilmiistiir.

Her iki yiikseklik seridinde Kara tiirliniin zamaninda toplanan Orneleklerin PUFA
miktar1 erken ve ge¢ yapilan hasattan daha yiiksektir. Orta yiikseklikte ise; zamaninda

yapilan hasatta PUFA miktari, tiir icin toplanan 6rnekler i¢inde en fazladir (%15.67).
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Orta yiikseklik seridinde doymus yag asitlerinde zamana bagli olarak bir azalma

gozlenmistir. Ancak ayni degisim sahil seridinde yoktur.

Cizelge 4. 10. Cakildak tiirli findiklarin yiikseklik ve hasat zamanina gore yag asidi

icerikleri
a4 Sahil Orta Yiiksek
I
m
1S Erken Zamaninda Geg Erken Zamaninda Geg Erken Zamaninda Geg
%23
E 9,52+0,10 10,08+0,02 | 8,82+0,04 7,96+0,01 7,57+0,07 7,74+0,06 7.32+0.57 7.82+0.08 8.57+0.09
S b a c d ef de f de c
[a)
v
—_
% 90,24+0,49 | 89,99+0,22 | 91,21+0,12 | 91,98+0,23 | 92,22+0,16 | 92,17+0,05 | 92.85+0.15 | 92.07+0.09 | 90.90+0.98
E de e c b ab ab a b cd
@}
[a)
é 78,69+0,47 | 80,37+0,20 | 80,73+0,04 | 74,49+0,17 | 80,59+0,16 | 81.77+0.06 | 80.12+0.05 | 80.13+0.04 | 79.70+0.06
2 |e cd b f be a d d e
p=
< 11,55+0,04 | 9,62+0,07 10,49+0,09 | 17,50+0,08 | 11,63+0,06 | 10,40+0,11 | 12.73£0.13 | 11.94+0.08 | 12.20+0.93
[
=) d f e a d e b cd bc
~

* Yag asitleri degerlerinin kolonlarindaki ayni harfler farkin olmadigim (p>0,05), farkl
harfler ise farkin anlamli oldugunu géstermektedir (p<0,05).
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Cakildak tiirii (Yiikselti ve hasat zamani etkisi)

90 78,94 80,22 80,69 80,75 8182 80,13 80,16 7871
80

70 1
60
50 |
40
30 1
20 -
10

% yag asitleri orani

Orta

Sahil Seridi

B SATURATED B MUFA H PUFA

Sekil 4. 8. Cakildak tiirii yag asidi igerikleri

Cakildak tiirii findiklarda doymus yag asidi miktar1 en yiiksek sahil bolgede zamaninda
yapilan hasatta olgiiliirken, en diisiik deger ise yiiksek bolgede erken yapilan hasatta
olciildii.

Doymamus yag asidi miktar en yiiksek olarak yiiksek bolgede erken hasatta 6l¢iildii.

Cakildak findik cesidinde en yiiksek MUFA degeri orta yiikseklikte ge¢ hasatta

oOlciiliirken, en diisiik deger ise orta yiikseklikte erken yapilan hasatta ol¢iildii.

PUFA degeri bakimindan incelendiginde en yiiksek deger, orta yiikseklikte erken

yapilan hasatta ol¢tilmiistiir.

Sahil seridi ve orta yiikseklikte yetisen cakildak tiiriinde hasat zamanina gére MUFA

miktarinda bir artig gézlendi.
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Doymus yag asitlerinin azlhigt ve doymamis yag asitlerinin yiiksekligi dikkate
alindiginda yiiksek bolgede cakildak findik erken hasat edilmelidir. Bu sonu¢ MDA

degerleri ile de ortiismektedir.



5. SONUC

Bu calismada; iilkemiz ekonomisi agisindan 6nemi olan ve Karadeniz bolgesinden
yetigtirilen ii¢ findik tiiriintin aflatoksin iceriginin, yag asitleri kompozisyonun yiikselti
farki ve hasat zamanina gore degisimi incelendi. Calismada, Ordu bolgesinde en yaygin

olarak yetisen Yagli, Cakildak ve Kara tiirleri kullanildi.

Ug farkli yiikselti ve ii¢ farkli hasat zamaninda toplanan 6rneklerin aflatoksin igerigi
birer yil ara ile HPLC’de analiz edildi. 2008 yilinda toplanan orneklerin aflatokisn
icerigi belirlendikten sonra Orneklerdeki aflatoksin olusumunun depoda bir yil
beklemesi ile bir degisikligin olup olmadiginin tespiti icin 2009 yilinda da aymi
orneklerde aflatoksin analizi yapildi. Toplanan biitiin 6rneklerde hem 2008 hem de 2009

senesinde yapilan analizlere aflatoksin olusumu gézlenmedi.

Ug farkli cesidin ii¢ ayn yiikseltide ve ii¢ ayr1 hasat zamaninda hasat edilmesi ile elde
edilen iiriinler aym sartlarda kurutulmus ve depolanmistir. Boylelikle 24 ayr1 numune
elde edilmesine ragmen hi¢ birisinde aflatoksin iiremesi olmamistir. Ayni analiz bir y1l
sonra tekrarlanmig yine aflatoksin tiremesi olmamistir. Bu durum bizlere; aflatoksin
olusumunda hasat doneminin, ¢esidin ve yiikseltinin etken olmadigini acik¢a ifade

etmektedir.

Buradan hareketle aflatoksin olusumunda daha farkli bir etkenin rol aldigir aciktir.
Yapilan islemlerin safahatlar1 incelendiginde; iireticinin uyguladig islemler ile bizim
uyguladigimiz islemler arasinda dikkati ceken bir farkin: Uretici ayiklama islemi
yaparken findik patozu kullanirken bizler el ile ayiklama yaptik. Dolayisiyla patoz ile
yapilan ayiklama isleminde %1-3 araliginda findik kabugunda kirilmalar meydana
gelmekte bu kiriklardan dolay1 korumasiz kalan i¢ findikta kiif geligsimi olmakta bunun
sonucunda da aflatosin olusumu beklenmektedir. Yapigimiz calismada findikkabugunda
bu tiir bir kinnlma olmadigindan ortamda kiif bulasmas1 olsa dahi findikkabugunu gecip

aflatoksin olusmamaktadir.
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Ulkemiz icin ekonomik manada 6nemli bir ihrag iiriiniimiiz olan findigin aflatoksinden
arindirilmas1 icin {ireticilerin kullandigi patozlarin ciddi manada kontrollerden

gecirilmeleri ve en az kirik findik ayiklayan makinalarin kullanim1 saglanmalidir.

Calismada; Findik tiirlerinin yiikselti farki ve hasat zamanina gore yag asidi
bilesimindeki degisim gozlenmeye calisildi. Calisilan findik tiirlerinin bazilarinda
yiikselti farki ve hasat zamanin yag asidi bilesenleri lizerine negatif ya da pozitif etkileri
saptandi. Yiikselti farkinin ve hasat zamanimin farkh tiirler tizerinde benzer etkilere

sahip olmadigi belirlendi.

Biitiin sonuclar bir arada degerlendirildiginde; Aflatoksin olusumu ag¢isindan cesidin,
yiikseltinin ve hasat zamaninin etken olmadigi agikca ortaya ¢cikmistir. Bu konuda asil

etkenin kirik findiklar (patoz kiriklart) oldugu diisiiniilmektedir.

Findigin kimyasal igerigi raf omrii i¢in onemli bir gosterge niteligindedir. Yapilan
caligmada gerek MDA degeri gerekse doymus ve doymamis yag asitleri bakimindan
hasat zamaninin bazi tiirlerde ve yiikseltilerde oldukca etken oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle de komisyon marifeti ile tahmini olarak tespit edilen hasat

tarihlerinin kimyasal icerigine gore yapilmasi saglanmalidir.
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