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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISTANBUL ILINDE SATISA SUNULAN TAHIN HELVALARINDA AFLATOKSIN
VARLIGININ BELIRLENMESI

Arzu SEKERCI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusu

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Fatma COSKUN

Bu arastirmada, Istanbul’da, siipermarketler ve halk pazarlarindan  (tesadiifi
ornekleme yontemine gore) satin alinan 15 adet sade, 15 adet kakaolu ve 15 adet fistikli
olmak tizere toplam 45 adet tahin helvasi 6rnegi, aflatoksin B; (AFB;), aflatoksin B, (AFB,),
aflatoksin G; (AFB;), aflatoksin G, (AFG;) ve toplam aflatoksin igerigi bakimindan HPLC
yardimiyla analiz edilmistir. AFB;, AFB; AFG; AFG,’in tespit limitleri sirasiyla 0,210;
0,201; 0,205 ve 0,187pg/kg’dir. Arastirma da incelenen 15 adet sade tahin helvasi 6rneginin
hi¢birinde aflatoksin varligma rastlanmamistir. Diger yandan, fistikli ve kakaolu 6rneklerin
birer tanesinde AFB; ve AFB; belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, AFB; ve AFB; helva
orneklerinin  ikisinde (4,44%) belirlenirken, helva Orneklerinin 43’tinde (95,56%)
belirlenmemistir. Iki 6rnekte de belirlenen aflatoksin seviyesi Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi’nde bildirilen kabul edilebilir maksimum sinir degerden(tiim gidalar i¢in 5pg/kg)

fazla degildir.

Anahtar kelimeler:Tahin Helvasi, Susam, Aflatoksin, Mikotoksin, HPLC

2014, 43 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EXAMINING THE EXISTENCE OF AFLATOXINE IN TAHINI HALVA SOLD IN
ISTANBUL

Arzu SEKERCI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Assist.Prof.Dr. Fatma COSKUN

In this research, a total of 45 tahini halva samples consisting of 15 plain halva, 15
halva containing cacao, and 15 halva containing pistachio nuts purchased(according to the
random sampling method) from supermarkets and bazaars in Istanbul were analysed for
aflatoxin B, (AFB,), aflatoxin B,(AFB,), aflatoxin G;(AFB;), aflatoxin G,(AFG;) and total
aflatoxis by HPLC. The detection limits of AFB;, AFB, AFG; AFG; was 0,210; 0,201;0,205
and 0,187 ug/kg, respectively. In this study, the presence of aflatoxin was not found in any of
15 plain tahini halva. On the other hand, in one sample containing pistachio nuts and in one
sample containing cacao, AFB; and AFB, was determined. In other words, while AFB; and
AFB; was detected in 2 (4,44%) of halva samples, was not detected in 43 (95,56%) of halva
samples. The levels of aflatoxins determined in 2 samples didn’t found higher than the
maximum acceptable level set by the Turkish Food Codex Regulation on Contaminants (5

pg/kg for all foods).
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1.GIRIS

Insan beslenmesinde yer alan gidalarmn iilkelere gore farklilik gostermesinde iklim
kosullari, ekonomik durum, sosyal hayatta adet ve gelenekler ile uluslarin tarihsel gelisimi
biiyiik dlgiide etkili olmaktadir. Zengin gida kiiltiiriinden birine sahip olan Tiirk beslenme
kiiltiiriiniin  kokeni Orta Asya’ya kadar uzanmaktadr. Ulkemiz genelinde kiiltiirel
geleneklerimize gore bolgesel olarak {iretilip tiiketilen ve endiistriyel 6lgekte de tiretilebilen
farkli gesit ve bilesimde geleneksel gida iiriinlerinin mevcut oldugu bilinmektedir (Tan 2004).
Bu {irtinlerden bir tanesi de tahin helvasidir.

Tahin helvas1 Bati tilkelerinde ‘Tiirk Bali’, ‘Tuirk Tathist’ ve ‘Turk Helvast’ olarak
bilinmektedir. Uretimi giin gectikce hem i¢ piyasada hem de ihracat olarak yurtdisinda
artmaktadir (Gliven 1982).

Genel olarak kis aylarinda ve sabah kahvaltilarinda tiiketilen tahin helvasi, icerdigi
yag, karbonhidrat, mineral madde ve protein kalitesi bakimindan ¢ocuklar, is¢iler, hamile ve
emzikli kadinlar i¢in 6nemli bir gida maddesi olarak goriilmektedir. Besleyici degerinin yani
sira ekonomik olmasi, liretiminin ve muhafazasimin kolay olmasi ve hatta istenildiginde
kolayca temin edilebilmesi tahin helvasmin ideal bir gida olarak tercih edilmesinin baslica
sebepleri arasinda gosterilmektedir (Ceyhun 2003, Var ve ark. 2004, Var ve ark. 2007).

Tahin helvasi, ana bilesenleri olan seker (seker agdasi) ile tahinin formiile gore belirli
bir oranda katilmasi; icerisine ¢dven suyu, lezzet ve aroma kazandirmak i¢in fistik, findik,
kakao, vanilya gibi tirtinlerin eklenmesiyle birlikte, 6zel bir yogurma islemiyle homojen bir
gOriiniim kazanmas1 amaciyla elde edilen bir tiriindiir.

Tahin helvasi protein, yag ve karbonhidratlar bakimindan olduk¢a zengin olup yogun
bir gida 6zelligi tasimaktadir (Baylan 1990). Bilesiminde; % 1.5 su, % 10.5 protein, % 28
yag , % 53.5 seker, 91 mg/100g kalsiyum, 9.0 mg/100g demir, 0.35 mg/100g tiamin, 0.05
mg/100g riboflavin, 1.5 mg/100g niasin bulunmaktadir. Ayrica susamdan yapildig1 igin
cogunlukla doymamis yag asitlerini igermektedir. Yaklagik 100 g tahin helvasi, 516 kalori
enerji vermektedir. Bu nedenle demir ve proteince zengin olan helva, enerji gereksinimini
karsilamak iizere de kullanilabilecek bir tathdir (Birer 1985).

Giinlik yasamda insanlarin tiikettikleri gida maddelerinin igerdigi besin Ogelerinin
yani swra bunlarda saglia zararli olan bilesiklerin bulunup bulunmadigma da Onem
verilmektedir. Gidalarin bilesiminde bulunabilecek herhangi bir zararli bilesik insan ve

toplum sagligini dogrudan etkilemektedir (Artik 2007).



Mikotoksin terimi, Yunanca kiif anlamina gelen ‘mykes’ ve Latince zehir anlamina
gelen ‘toxicum’ kelimelerinin birlesmesinden olusmustur (Anonim 2006 a). Mikotoksinler
kiiflerin salgiladigi, insan ve hayvanlarda hastalik olusturan, antijenik 6zellik gostermeyen
sekonder metabolik iiriinlerdir (Unliitirk ve Turantas 1999). Mikotoksinler, insan ve
hayvanlarda patolojik veya istenmeyen fizyolojik degisikliklere neden olurlar. Mikotoksikozis
ise, mikotoksinlerle kontamine olmus gida ve yemlerin tiiketilmesiyle ortaya g¢ikan
hastaliklardir (Mirocha ve ark.1980, Goto 1990).

Mikotoksinler, ¢esitli bitkisel ve hayvansal orijinli gidalarda yaygm olarak
bulunmaktadir ve bitkisel iirlinlerde hasat Oncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da
olusabilmektedir ve insan sagligmi tehdit edici 6zelliktedir (Karagozli ve Karapinar 1998).

Mikotoksin terimi ilk kez, 1962 yilinda Ingiltere’de Londra yakinlarinda bir hindi
ciftliginde 100.000 hindinin 6limiine neden olan veteriner kriz sonrasinda kullanilmstir.
1960-1975 yillar1 arasindaki periyod mikotoksin caligmalari agisindan altin ¢ag olarak
adlandirilmis ve yapilan ¢alismalar sonucunda 300 ila 400 arasinda bilesen, mikotoksin olarak
tanimlanarak insan ve hayvan saghigi agisindan tehdit olusturduklari belirlenmistir. Bunlar
icerisinde birinci derecede 6nemli olarak kabul edilenlerin sayis1 5-6 civarindadir (Bennett ve
Klich 2003). Bu mikotoksinlerin ¢ogunun Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria,
Cladosporium ve Rhizopus cinslerine giren iiyelerce sentezlendigi belirlenmistir (Karagozlii
ve Karapmar 1998). Onem derecesine gore biitiin iilke ve iiriinleri kapsayan genel bir siralama
yapmak giic olmakla birlikte; aflatoksinler, okratoksin A, fumonisinler, trikotesenler ve
zearalenonun birinci derecede Oonemli mikotoksinler oldugu konusunda arastiricilar goriis
birligine varmiglardir (Heperkan 2005).

Ulkemiz agisindan mikotoksin sorunu 1960’11 yillarda giindeme gelmistir. Aflatoksin
sorunu 1967 yilinda Kanada’ya gonderilen 10 ton i¢ findigin, 1971 yilinda da ABD’ye ihrag
edilen 45 parti antepfistiginin 31 partisinin aflatoksin i¢erdigi gerekgesiyle geri ¢evrilmesi
sonucu ortaya ¢ikmustir (Akpimar 2006).

Aflatoksinlerin insan ve hayvanlarda ¢ok sayida ve degisik saglik sorunlarina neden
olmasi ve tarimsal iiriinlerin degerini diisiirerek ekonomik kayiplara yol agmas1 bu konudaki
arastirmalar1 yogunlastirmistir.

Mikotoksinler arasinda en onemli ve ilizerinde en ¢ok calisilan1 aflatoksinlerdir.
Aflatoksinler; Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve ¢esitli toksijenik Aspergillus soyu
ile baz1 Penicillium ve Rhizopus soyuna bagl kiifler tarafindan sentezlenen mikotoksinlerdir
(Harvey ve ark. 1991, Steyn 1998). Aflatoksinler, aflatoksin B;, B,, G1, G2, M1 ve M, olmak

lizere baslica alt1 ana bilesikten olusurlar. Aflatoksin bilesikleri arasinda en toksik ve en



yaygin olani ise aflatoksin B;’dir. Aflatoksin M; ise aflatoksin B;’in karacigerde metabolize
olduktan sonra siit ile atilan tiirevidir (Applebaum ve ark. 1982, Rao ve Chopra 2001).

Aflatoksin en fazla bitkisel {riinlerde goriiliir. Sert kabuklu yagh-kuru meyveler
(ceviz, findik, yer fistig1, antep fist1g1, v.b.), bazi1 kuru meyveler (kuru incir, kuru iiziim, v.b.) ,
yagli tohumlar (pamuk tohumu), Ozellikle misir olmak iizere tahillar ve baharatlar
(kirmizibiber, karabiber, hindistan cevizi, v.b.) ile siit, peynir gibi bazi hayvansal gidalar
aflatoksin yoniinden riskli tirtinlerdendir (Tunail 2000).

Aflatoksin sorunu, insan sagligi agisindan biiyiik bir tehlike olusturmasmin yani sira,
bircok iilke i¢in ekonomik yonden de 6nem tasimaktadir. Aflatoksin olusmus gidalari ihrag
etmek miimkiin olmamakta ve ¢gogu kez lirlin imha edilmek zorunda kalinmakta veya denetim
mekanizmas1 yetersiz olan {lilkelerde i¢ pazarda tiikketime sunulmaktadir. Bu durum ya agir
ekonomik kayiplara yol agmakta ya da s6z konusu iilkelerde insan saglig1 yoniinden tehdit
olusturmaktadir(Ozkaya 2001).

Tahin helvasmin ana maddelerinden biri olan tahin susamdan elde edilmektedir.
Susam, linoleik asit, E vitamini, protein ve kalsiyumca zengin olup ¢ok az miktarlarda da A,
Bl ve B2 vitaminlerini icermektedir. Susamdaki lignan maddeleri suda erimeyen ve
sindirilmeyen oOzellikte oldugundan, besinlerin bagirsak kanalma gegisini ve bagirsak
hareketlerini hizlandirict rol oynar. Kanserojen Ozellikteki etkenlerin bagirsakta kalma
stirelerini kisaltarak bagirsak duvari ile temasini azaltmakta, bagirsak pH’in1 degistirerek
bakterilerin bu tiir maddeleri iiretmesini engellemektedir Susamin bagisiklik sistemini
kuvvetlendirdigi, diyabet, alzheimer ve parkinson gibi hastaliklara yakalanma riskini azalttig1
ve Omrii uzattigi da belirtilmistir. Susamin bu kadar 6nemli 6zellikleri olmasina karsilik
susamda aflatoksin gibi bir kiifiin gelismesi gorilmiistiir. Susamin hasat zamanmdan
depolanma kosullarma kadar yapilan bazi aksakliklar bu kiifiin olusum sebeplerindendir
(Giiler 2003).

Tahin helvasi tiretiminde kullanilan bir baska madde ise fistiktir. Fistik iirline lezzet
vermesi amaciyla katilmaktadir. Ulkemizde antepfistig1 {iretimi agisindan dnemli gelismeler
kaydedilmis olmasina karsilik ihracatta istenilen diizeye gelinememistir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden birisi Uriinlin aflatoksinle kontamine olma riski tasimasidir. Aflatoksin
olusumunda; {iriinlin islenmesi sirasinda yapilan birtakim yanlisliklar (zamanmda ve etkin
kurutma yapilamamasi, meyve i¢inin ¢ikarilmasi sirasinda i¢in zarar gormesi) ve yanlis
depolama 6nemli sebeplerdendir (Alug ve Alug 2005).

Tahin helvasinda aflatoksinle ilgili iilkemizde bugiine kadar birka¢ ¢alisma disinda

calisma yapilmamistir.



Bu calismada Istanbul ilinde marketlerde ve pazarlarda satisa sunulan tahin
helvalarinin aflatoksin varligi alinan 6rneklerde yapilan analizler ile ortaya konulmus ve elde

edilen sonuglarla, tiiketilen helvalarin saglhigi ne kadar etkiledigi belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 TAHIN HELVASI
2.1.1 Tahin Helvasinin Tanimi

Bati’da ““ Tiirk Bali, Tiirk Tathis1 veya Tiirk Helvas1” olarak bilinen ve sevilen Tahin
helvast’nin Tirkiye’de oldukga eski bir tarihe sahip oldugu tahmin edilmektedir. (Yazicioglu
1953). Tiirkiye disinda Giineydogu Avrupa, Eski Sovyetler Birligi Cumhuriyetleri, Ortadogu,
Ingiltere ve ABD’ de de sevilen bir tathidir (Baylan ve ark. 1993). Ortadogu ve Kuzey Afrika
iilkelerinde de oldukg¢a popiiler olan helva, Arapga tatli anlamma gelen ‘Hulv’ kokiinden
gelmektedir (Var ve ark. 2007).

Tahin helvasi; seker, igme suyu ve sitrik asit veya tartarik asit ile gerektiginde
yenilebilir glikoz surubu katildiktan sonra pisirilerek elde edilen seker surubunun
agdalastirilip ¢oven ekstrakti (Radix saponariae Albae sive L.) ve/veya modifiye proteinler ile
beyazlastirildiktan sonra teknigine uygun olarak tahin ile karistirilip yogrulmasi ve
gerektiginde ¢cesni maddeleri ilavesi ile teknigine uygun olarak hazirlanan kati, homojen ince
lifli yapidaki tirtinii ifade eder (Anonim 2008).

2.1.2 Tahin Helvasinin Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Tahin helvasmm ana bilesenleri seker, tahin (susam) ve ¢dgen ekstraktidir. Istenilen
ozelliklere gore kakao, fistik gibi ¢esni maddeleri de kullanilmaktadir.
2.1.2.1 Susam

Susam bilinen en eski gida kaynaklarindan biridir (Istk 1995). Ozellikle tohumlarini
elde etmek amaciyla susam bitkisi iiretimi Ege ve Akdeniz bolgelerinde yaygin bir sekilde
yapilmaktadir. Susamim %44-54 gibi énemli bir kismini susam yagi olusturur. Susam yagi
oksidasyona kars1 baz1 antioksidan maddeler igermektedir. Bu maddeler susam yagi igerisinde
bulunan sesamolin maddesinin hidrolizasyonu sonunda meydana gelen sesamol maddesi ve
diger bazi maddelerdir. Susam yagmin iistliin oksidasyon stabilitesinin sesamole bagimli
oldugunun ve ana yag asidi igerigi olarak da %37-49 arasi oleik asit ve %35-47 arasi linoleik
asit icerdigi belirtilmistir (Nas ve ark. 2001). Ayrica susam tohumlar1 %50-60 yag ve %25
protein bulunduran bir yag bitkisidir (Isik 1995). Susam danesinin % 15-18’si en fazla %
20’s1 kabuk olarak ayrilir. Geriye kalan kisim 6giitiilerek tahin haline getirilir. Boylece 100 kg
susamdan 82-85 kg ve en az 80 kg tahin elde edilebilir (Yazicioglu, 1953).



2.1.2.2 Tahin

Tahin; tahine islemeye uygun susam tohumlarmin teknigine uygun olarak kabuklari
ayrildiktan ve firinda kurutulup kavrulduktan sonra degirmende ezilmesi ile elde edilen
islenmig bir tirlindiir (Karakahya ve Y1lmaz 2006).

Tahin helvasinda kullanilan ana madde olan tahin %60 yag, %26 yiiksek degerli
protein ve B grubu vitaminleri icermesinden dolayr ¢ok kaliteli bir gida sayilmaktadir
(Feingnbaum 1965).

Tahin sevilerek tiiketilen salata, meze, unlu mamiillerde kullanildig1 gibi tilkemizde
pekmez ve balla karistirilarak sevilerek tiiketilen bir gidadir. Ancak en biiyiik kullanim alani
tahin helvasi iiretimidir (Yurdagel ve Baysal 1996).

Tahinin yaklasik kimyasal kompozisyonunu, yiiksek oranda yag (% 58.9) ve protein
(% 24.7), diisiik oranda ham seliiloz (% 2.3) ve nem (<%1.0) ve 6nemli miktarda kiil (% 3.0)
olusturmaktadir (Kémez 2002).Tahindeki yag yiiksek oranda (% 82) doymamuistir. Oleik (%
42.4) ve linoleik (% 39.7) asit doymamis yag asitlerinin biiylik cogunlugunu olusturmaktadir.
Doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 9.8) ve stearik asit (% 6.4) baskindir. Oleik asit,
linoleik asit, palmitik ve stearik asit tahindeki toplam yag asitlerinin % 98’ini olusturmaktadir
(Koémez 2002).

Helvadaki mevcut yag tahin kokenli olup kakaolu tahin helvasinda kullanilan yagin,
kakaodan gelen kakao yag1 hari¢ tutulursa susam yagi, orijinli olmas1 gerekmektedir (Unsal

ve Nas 1995).



Tahin iiretim akis semast Sekil 2.1 de gosterilmistir.

Hammadde (Susam)

l

Temizlenme

!
Kabuk Soyma ve Ayirma

1
Kavurma (100 °C)

l

Sogutma

l

Eleme

l

Ezme

!
Tahin

l

Depolama

Sekil 2.1. Tahin Uretimi islem Akis Semas1 (Unsal ve Nas 1995)



2.1.2.3 Seker

Tahin helvas1 yapiminda tatlandiric1 olarak esas olarak seker kullanilmaktadir. {yi bir
ozellikteki helvanin sekeri gercek seker olmasina karsilik bazen degisen miktarlarda, nisasta
surubu ve glikoz da karistirilabilmektedir.
2.1.2.4 Coven suyu

Helva dreticilerince ‘¢oven suyu’ olarak adlandirilan bu katki, helvaya islenmesi
sirasinda yogurma Ozelligi kazandirmak, rengi agartarak helvanin agik ve glizel bir renk
almasini saglamak, yumusak ve lifli bir yap1 kazandirarak tekstiirii istenilen diizeye getirmek,
hacmi arttirmak ve emiilgator gorevi yaparak susam yaginin helvadan ayrilmasmi onlemek ve
boylece helvaya karakteristik 6zelliklerini kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir (Baylan
1990).

Coven suyunun ana bileseni saponindir. Saponinler yiiksek molekiil agirlikli glikozit
olup, triterpen veya steroid aglikon icermektedirler. Hemolitik aktivite gosterirler, keskin bir
tada sahiptirler ve baliklar i¢in toksiktirler (Marston ve Hostettmann 1995)
2.1.2.5 Sitrik asit

Sitrik asit (E330), sekerin okside olup karbondioksit ve suya doniismesi ve enerji agiga
¢ikmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica gida endiistrisinde en yaygin olarak pH
kontrol edici ajani olarak kullanilmaktadir. Diger sekerli gidalarin tiretiminde de kullanildigi
gibi tahin helvas1 {iretiminde de sekerin kristallesmesini engellemek amaci ile
kullanilmaktadir (Cemeroglu ve Acar 1988). Sitrik asit ilavesi ile invert sekere doniisen
sakkaroz tekrar kristallesmez.
2.1.2.6 Antep Fistig1

Antepfistigi, findiktan sonra ticari degeri yliksek tarimsal endiistriyel iirlinlerimiz
arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde, antepfistig1 yogun olarak Tiirkiye, Iran, ABD ikinci
derecede de Suriye, Italya ve Yunanistan’da yetistirilmektedir (Bilgen 1998).

Ulkemizde antep fistig1 iiretimi Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde yogunlasmistur.
Antep fistig1 yazlari uzun, sicak, kurak ve kislar1 nispeten soguk olan bolgelerde ekonomik
olarak yetistirilmektedir (Alug ve Alug 2005).

Ulkemizde antepfistig1 iiretimi agisindan énemli gelismeler kaydedilmis olmasima
karsilik ihracatta istenilen diizeye gelinememistir. Bunun en Onemli sebeplerinden birisi
irlinlin aflatoksinle kontamine olma riski tasimasidir. Aflatoksin olusumunda; {iriiniin
islenmesi sirasinda yapilan birtakim yanliglklar (zamanmda ve etkin kurutma yapilamamasi,
meyve i¢inin ¢ikarimas: swasinda i¢in zarar gormesi) ve yanlis depolama Onemli

sebeplerdendir (Alug ve Alug 2005). Diger bir sebep de basta ABD olmak iizere diger bazi



iilkelerin rekabeti, Iran fistiklarmin yasal olmayan yollardan iilkemiz kanal: ile ihrac1, dnemli
sorunlar olarak dikkat ¢ekmektedir. Tahin helvasinda ise antep fistigi,fistikli helva tiretimi
icin kullanilmaktadir.

2.1.2.7 Kakao

Kakao agaci sadece ekvatorun 15 derece kuzeyi ile 15 derece giineyi arasindaki sicak,
yagish tropik bolgelerde yetigir (Drouven 1996). Her bir tohum zarfinda kurutmadan ve
fermentasyondan sonra kakao ¢ekirdekleri olarak bilinen 30-40 adet tohum bulunur.
Tohumlar kirmizims1 kahverengi olup dis kismi beyaza calar. Kakao agacmin tohumlar: ya
hemen ya da bir silire sonra mayalandirilir ve ardindan kurutulur. Boylece tohumun ac1 lezzeti
kaybolur ve hos bir koku meydana gelir. Bu taneler kavurulurak, un haline getirilip yag1
almir. Sonra yeniden ogiitiilerek, toz halindeki kakao elde edilir. Kakao tozu olan bu hali
cevizli yaz helvasi1 ve diger bir¢ok gida maddesinde kullanilir (Korkubilmez 2005). Ayrica
kakaolu tahin helvasi tiretiminde kullanilir.

Kakao ¢ekirdeginde bulunmas1 muhtemel pestisit kalintilar1 ve aflatoksinlerdir. Yaglh
tohumlarda oldugu gibi kakao tohumlarinda da en sik rastlanan gida giivenligi riski tarimsal
faaliyetler esnasinda kullanilan, sudan ve topraktan iirline gecebilen pestisitler ve olumsuz
depolama kosullarinda iirtinde kiif gelisimine kosut olarak sentezlenen aflatoksinlerdir.
Aflatoksin bulasmis kakao tohumlarmin ileriki asamalarda aflatoksinden arindirilmasi
miimkiin olmadigindan s6z konusu kimyasal tehlikenin ortadan kaldirilmasi ancak bu
asamada yapilacak olan etkin kontroller ile gerceklestirilebilmektedir. Temin edilen kakao
tohumunun kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sertifikasina sahip olmasi ve bu sertifikanin
kontrolii ile isletmeye almmasi gerekmektedir. On kabul sonrasinda yapilacak olan kontroller
ve almman numunelerde kamuya ait laboratuvarlarda yaptirilacak olan pestisit ve aflatoksin
analizleri sonucunda herhangi bir tehlike olusturmadigi belirlenen kakao tohumlarmnin kesin
kabulii gerceklestirilmelidir. Uygun olmayan hammadde reddedilir. Hammaddenin kontrolii
esnasinda goz Oniinde bulundurulmak iizere, hammaddeden beklenen ve 0Ozellikle gida
giivenligi acisindan Onem tasiyan unsurlar “hammadde kabul kriterleri” adi altinda
belirlenmeli, bu kapsamda, kriterlerin yani sira uygunsuzlugun tespiti ve uygunsuz
hammaddenin reddi hususlarinda yapilmasi gerekenler ortaya konulmalidir (Kundak¢i ve
Ergoniil 2011).

Kakao tohumlarinin depolanmasi pestisit ve aflatoksin igermeyen iirliniin satin
alinmasi kadar, depolama esnasinda aflatoksin olusumunu engelleyecek tedbirlerin alinmasi
da onemlidir. Depo atmosferinin bagil neminin yilizde 50’den fazla olmasi durumunda kakao

cekirdeklerinde kiif gelisimi ve bunu takiben mikotoksin sentezlenmesi s6z konusu olacaktir.



Bu olumsuz durumu engellemek igin depo bagil nemi % 50, sicakligi ise 20°C’den diisiik
olmalidir. Depolarin temizligi yine bu asamada diisiiniilmesi gereken bir olgudur. Depolarda
capraz bulagsmalarmm olmamasi, Ozellikle kemirgenlerden, farelerden ileri gelebilecek
bulagsmalarin ve zararlarin engellenmesi gereklidir. Bu nedenle depolarin giinliik temizlik ve
hijyenine gereken 6nem verilmelidir (Kundakg¢1 ve Ergoniil 2011).
2.1.2.8 Vanilya

Vanilya, ticari olarak sadece Vanilla planifolia, Vanilla tahitiensis ve Vanilla
pompona tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bourbon vanilyasi; Madagaskar, Komoros
gibi Hint okyanusu adalarinda yetistirilen bitkilerden elde edilen vanilyalara verilen genel bir
addir. Dogal vanilin, vanilya tanesinde agirlik¢a % 2'lik bir oran teskil etmektedir. Baslica
krema, kek ve diger gida iriinlerinde katilan vanilya ya dogrudan iiriine katilmasiyla ya da
s1v1 preparatta vanilya tanelerinin pisirilmesiyle triinlere katilmaktadir. Eger vanilya taneleri
ikiye yarilip katilirsa, dane icinde giiclii aromalar preparatlara daha iyi karisabilmektedir

(Karakahya ve Yilmaz 2006). Aroma vermesi amaciyla tahin helvalarinda kullanilir.
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2.1.3 Tahin Helvas1 Uretimi

Tahin helvast geleneksel iirlinlerimizden bir tanesidir. Ana bilesenleri tahin ve sekerdir.

Basamaklar halinde tahin helvasi iiretim teknolojisi su sekildedir:

Su, Toz Seker
l

Tartim ve Karistirma

l

Sitrik Asit Ilavesi — Kaynatma

l
Coven Suyu Ilavesi — Agartma ve Agda Eldesi

l

Tahin ve Agdanin Karistirilmasi

l

Kiurekleme

l
Cesni Ilavesi (findik, fistik, kakao)

|

Yogurma

!
Tartim

l
Kaliplama

!

Sogutma ve Dinlendirme
!

Ambalajlama

Sekil 2.2 Tahin Helvas1 Uretim Akis Semas1 (Unsal ve Nas 1995)
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2.1.3.1 Su ve Sekerin Kaynatilmasi

Su ve seker miktarlar1 helva tiretim formiiliine gére miktarlarinca kaynatilir. Kaynatma
islemi helva iiretim prosesinde en Onemli basamaklardan bir tanesidir. Burada kaynama
sicaklik derecesi ¢ok dnemlidir. Kaynama derecesi 145 °C olmalidir. Son iiriiniin kalitesinde
bu basamak etkendir. Sitrik asit ilavesi bu asamada olmaktadir.
2.1.3.2 Agartma ve Agda Eldesi

Kaynamis olan seker istenilen koyu kivama geldikten sonra kaynatma kazanindan
agda kazanlarma alinir. Agarmay:1 saglamak i¢in igerisine bir miktar ¢dven suyu ilave
edilir.Bu kazanlarda ¢irpma islemi ger¢eklestirilerek agda hazir hale getirilir. Cikan agdanin
istenilen Ozellikte olmasi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi unsurlar vardir. Coven suyu
miktari,agdanm ¢irpilma hizi ve sicakligi bunlardan bazilaridir. Hazir olan agdanin helva
tiretiminde kullanilmasi i¢in 70-75 °C’ye sogutulmasi gerekmektedir. Bu da agda kazanina
bagh bir fan sistemiyle ger¢eklesir. Fanlardan biri ortama soguk hava verirken digeri
ortamdaki sicak havay1 disariya iifler.
2.1.3.3 Tahin ile Agdamin Karistirilmasi

Tahin ile agda 1:1 oraninda yogurma kazani denilen yarim kiire seklinde kazanlar
icerisine alinarak karistirma islemi gergeklestirilir. Burada dikkat edilmesi gereken tahin ile
agdanin sicakliklaridir. Agda sogumadan tahin ise 1lik bir sekilde kullanilmalidir.
2.1.3.4 Kiirekleme ve Yogurma

Helva geleneksel bir iiriin oldugundan {iretimin bazi basamaklarinda ustalik ve el
becerileri on plandadwr. Kiirekleme ve yogurma islemi bunlardan biridir. Yogurma
kazanlarma alinan agda ve tahin burada ustalar vasitasiyla kiirckleme islemine tabi tutulur.
Formiiliine gore vanilya, fistik, kakao bu asamada ilave edilerek homojen bir sekilde
karistirilmasi saglanir. Ustalarin el ile kontrol ederek ek tahin ilavesi yapilacaksa kiirekleme
esnasinda bu gergeklestirilir. Kiirekleme islemi agdanin tahinin tamamen igine hapsetmesiyle
son bulur. Bu islemin bitmesiyle artik kismen helva yapilmis demektir. Bu asamada ustalarin
el becerisi ortaya ¢ikar ve ayni bir hamur yogurur gibi kiireklenmis olan helva yogrulmaya
baslanir. Helva kivamini alincaya kadar yogurma islemi gergeklesir.
2.1.3.5 Gramajlara Gore Ayarlama, Kahplama, Sogutma, Dinlendirme ve Paketleme

Helvalar kazanlardan el yardimi ile kesilerek alinip terazilerde tartilir. Istenilen
gramaja gore ayarlama yapilir. Helvalar kaliplarina konulduktan sonra rafli bir sistem olan
kalip arabalarmna konularak kaliplama islemi gerceklestirilir ve dinlenme odalarina almir.

Burada belli bir nem altinda helvalarin sogumasi saglanir. Ortalama 12-24 saattir. Helvalar
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soguyup dinlendikten sonra paketleme boliimiine alinarak ambalajlanip kolilere konularak
tilketime hazir hale getirilir.
2.1.4 Diinya’da ve Tiirkiye’de Tahin Helvasinin Onemi

Helva, Arapga kokenli olup tatl, sirin, giizel anlamma gelen ‘hulv’ kelmesinden
gelmektedir. Helvanin diinyada ilk yapildigi bolge Ortadogu ve Balkan iilkeleri olarak
bilinmektedir. Tiirklerin helva ile tanismalar1 Islamiyeti kabul ederek Arap Kkiiltiirlerine
yakinlasmalariyla baslamistir. Thracat¢1 firmalar tarafindan tahin helvasinm iilkemiz disinda
Balkan iilkeleri, Israil, Ortadogu iilkeleri, Polonya, Rusya, Ingiltere ve Amerika’da tiiketildigi
belirtilmektedir (Karakahya ve Y1lmaz 2006).

Tirkiye’de tahin helvasi 1985’1i yillarda yillik 35.000-40.000 tona yakin iiretilmekte
(Birer 1985) iken, giiniimiizde bu deger 60.000-80.000 tonlarinda seyretmektedir. Ilerleyen
zamanlarda ihracat olarak ozellikle Arap iilkelerine  tahin helvasi satig1 artmasi

beklenmektedir.
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Tiirk Gida Kodeksi Tahin Helvast Tebligine gore iiriiniin 6zellikleri su sekilde olmalidir:

Bilesenler Kiitlece
Susam Yagi(en az%) 26
Tahin Miktari(en az %) 52
Protein(en az%) 10
Toplam Seker(sakaroz cinsinden en ¢ok %) 47
Rutubet(en ¢ok %) 3
Kiil(en ¢ok %) 2
Peroksit Sayisi(ekstrakte edilen yagda)(en cok meq/kg) 10
Asitlik(ekstrakte edilen yagda oleik asit cinsinden)(en ¢ok %) 2
Helvada saponin(en ¢ok %) 0,1

Cizelge 2.1 Tahin Helvas1 Uriin Ozellikleri (Anonim 2008)

2.1.5.Tahin Helvasinin Beslenmemiz A¢isindan Onemi

Ulkemizde geleneksel bir iiriin olan tahin helvasi, genellikle kahvaltilarda
tiiketilmektedir. Yiiksek kalorili bir besin oldugundan enerji vericidir. Igerisinde tahin
olmasindan dolay1 bircok faydasi vardir. Minerallerce zengin bir besindir. Igerisinde fosfor,
demir, potasyum ve magnezyum bulunur. Karacigerin temizlenmesinde etkilidir. Cok iyi bir
kalsiyum kaynagidir. Vitaminlerce zengindir. Hiicrelerin yapisini korur. Protein kaynagidir.
Kansizlig1 6nler. Bagisikhigi giigclendirir. Anne siitiinii arttirr. Metabolizmay1 hizlandirir.
Zihni agar(Anonim 2013 a).
2.2.Mikotoksinler

Diinyada iiretilen tarim triinlerinin yaklasik dortte birini mikotoksinlerle kontamine
oldugunun rapor edilmesi ve diinya niifusunun artigina paralel olarak ¢esitli iilkelerde gida
sorununun artmaya baslamasi Oniimiizdeki yillarda giivenilir ve yeterli gida elde etmenin
biiyiik 6nem tasiyacagina isaret etmektedir (Moss 1992,Sweeney ve Dobson 1999).

Mikotoksin, terimi yunanca kiif anlamina gelen ‘mykes’ ve latince zehir anlamina
gelen ‘toxicum’ kelimelerinin birlesmesinden olusmustur (Anonim 2006 b).

Mikotoksinler kiiflerin salgiladigi, insan ve hayvanlarda hastalik olusturan, antijenik

ozellik gdstermeyen sekonder metabolik iiriinlerdir (Unliitiirk ve Turantas, 1999).
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Mikotoksinler, ¢esitli bitkisel ve hayvansal orijinli gidalarda yaygin olarak
bulunmaktadir ve bitkisel {riinlerde hasat Oncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da
olusabilmektedir ve insan saghigini tehdit edici 6zelliktedir (Karagdzlii ve Karapinar,1998).

Ulkemizde mikotoksin agisindan risk olusturan baslica gida maddeleri arasmnda
findik, kuru {iziim, incir ve Antep fistig1 gibi kurutulmus triinler, kirmiz1 pul biber basta
olmak tizere cesitli baharatlar, misir, susam, bugday gibi tahil {iriinleri ve elma suyu yer
almaktadir (Kabak ve Var 2006).

Bugiine kadar yaklasik 400 tane mikotoksin tanimlanmistir. Bunlarin igerisinden
yaklagik 350 tanesinin insan ve hayvan sagligi i¢in onemli olan mikotoksinleri {irettigi
bilinmektedir (Cole ve Cox 1981, Tunail 2000, Bennett ve Klich 2003).

Mikotoksinler, farkli kimyasal yapilari, biyosentetik orijinleri, sayisiz biyolojik etkileri
ve bircok kiif tiirii tarafindan {iretilmelerinden dolayr birka¢ kategori altinda
smiflandirilabilirler (Bennett ve Klich 2003). Ornegin klinisyenler mikotoksinleri etki ettikleri
organlara gore; karacigere etki edenlere hapatotoksik, sinir sistemine etki edenlere nérotoksik,
bobreklere etki edene nefrotoksik, bagisiklik sistemine etki edenlere immunotoksik seklinde
gruplandirirlar (Tunail 2000, Bennett ve Klich 2003). Hiicre biyolojistleri ise teratojenik,
kanserojenik, mutajenik, halusinojenik, Ostrojenik, tremojenik, allerjenik seklinde gruplara
ayirirlar.

Organik kimyacilar mikotoksinleri kimyasal yapilarina goére (6rnegin laktonlar,
kumarinler); biyokimyacilar biyosentetik orijinlerine gore (6rnegin polyketidler, aminoasit-
kaynaklilar); mikolojistler ise toksini lireten fungusa gore (6rnegin Aspergillus toksinleri,
Penicillium toksinleri) seklinde gruplandirmaktadir (Bennett 1987, Bennett and Klich 2003).

Mikotoksikozis terimi ise, mikotoksinlerle kontamine olmus gida ve yemlerin
tiiketilmesiyle ortaya cikan hastaliklardir. ilk mikotoksikosiz vakas1 ortacag sonrasi
Avrupa’da goriilen Claviceps purpurea kiifiniin olusturdugu ergot toksininin neden oldugu
ergotizm zehirlenmesidir. Tarihte goriilen diger 6nemli mikotoksikozis vakasi ise Ikinci
Diinya Savas1 sirasinda Rusya’da kiiflenmis tahil {irlinlerinin yenmesiyle goriilen Alimentary
Toxik Aleukia (ATA) hastalig1r bircok deri lezyonlarma kanama ve lokopenia (kandaki
16kosit sayisinin anormal diizeyde diismesi) ve kemik iligi dejenerasyonuna sebep olmustur.
Bu hastalik nedeniyle 6liim oran1 %60’lara kadar ¢ikmis ve hastalik bazi bdlgelerde
populasyonun %10’unu etkilemistir (Kiremit 1993).

Kiifler insan ve hayvan sagligi acisindan onemli olmanm yanmda her yil biiyiik
ekonomik kayiplarada neden olmaktadwr (Tunail 2000, Oru¢ 2006). Kiiflerin verdigi

ekonomik zararlar, tarim {rlnlerindeki kayiplar dikkate alindiginda gergekten
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azimsanamayacak diizeydedir. Yillik {iretimler baz alindiginda; yagli tohumlarda % 12,
piringte % 5, yer fistiklarinda % 4.2, misirda %3, soya fasiilyesinde %3 iiriin kaybma neden
olmaktadir (Tunail 2000).

Kiifler, gidalarin protein, yag ve karbonhidratlarini enzimatik faaliyetlerle
parcalayarak gidanin dokusunu degistirmekte, yag iceriginin azalmasina, serbest yag asiti
miktarmim artmasina, proteinlerin pargalanmasma, amino asit bilesiminde degisime, renk
degisimine, kotii koku olugsmasina, tat degisimlerine ve agirlik kaybina yol agmaktadir.

Tarimsal iirlinlerde mikotoksin olusumu, uygun kosullarda {iriine bagli olmak iizere,
hasattan tiiketime kadar hemen her asamada meydana gelebilmektedir. Kiif iiremesi ve
mikotoksin olusumu, iirtin kompozisyonu, sicaklik, nem, insektisitlerin verdigi zararlar gibi
bir ¢cok faktore baghdir (Orug 2006).

Mikotoksinlerin ¢ogu Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium ve Rhizopus
gibi kiif tiirlerince sentezlenmektedir (Karagozlii ve Karapinar,1998)

Aspergillus  kiiflerinin  direttigi  toksinler arasinda aflatoksin,  okratoksin,
sterigmatosistin, aspergillik asit, kojik asit, tremorjenik asit, oksalit asit sayilabilir. Bunlardan
en onemlileri aflatoksinlerdir.

2.2.1 Aflatoksinlerin Yapis1 ve Ozellikleri

Aflatoksinler, en toksik mikotoksinler arasinda yer almakta olup en 6nemli tUreticileri
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’ tur (Bennet ve Papa 1988).

Aspergillus flavus biitiin diinyada daha yaygim olarak bulunur, Aspergillus parasiticus
ise daha fazla tropik ve subtropik iklim zonlarinda goriiliir. Her ikisine de topraklarda siklikla
rastlanir. Havada, canli veya 6lii hayvanlar ve bitkiler iizerinde de bulunurlar. Kiiflerin
afalatoksin tiretmeleri; genetik potansiyel, ¢evre kosullar1 (su aktivitesi, sicaklik, substrat, Ph,
redoks potansiyeli) ve fungusla substratin bulugsmasi gibi faktorlere baghdir. Aspergilluslar
mezofilik karakterli olup 6-8°C den 50-60°C ye kadar gelisebilirler. Optimum gelisme
sicakliklar1 35-38°C dir. 10-13°C’lerin altinda ve 41-42°C’lerin iizerinde aflatoksin olusumu
smirlanir. En yiiksek toksin olusumuna ise 25-30°C lerde ulasilir (Anonim 2006 ¢, Samson ve
ark. 2002, Klich 2002).

Aflatoksinlerin dort ana fraksiyonu bulunmaktadir. Bunlar aflatoksin Bj,aflatoksin
B,,aflatoksin G; ve aflatoksin G,’dir. Buna ek olarak iki metabolik tiriin daha vardir.
Aflatoksin M; ve M,. Aflatoksin M; ve Aflatoksin M,, Aflatoksin B; ve Aflatoksin B, nin
OH iceren formlaridir.

Toksinler, UV 151g8m1 (362 nm) kuvvetle absorblarlar ve aflatoksin B; ve B; i¢in 425

nm de; aflatoksin G; ve G; icin ise 450 nm de floresans emisyonu olustururlar (Ozkaya ve
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Temiz 2003). Aflatoksinlere verilen harfler toksinlerin UV 1sin1 altinda verdikleri floresans
renkleri belirtir. By ve B, mavi, G; ve G, yesil-mavi, M; mavi viyole ve M, viyole renkli

floresans yayar (Tunail 2000).
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Aflatoksinlerin kimyasal yapilar1 sekilde gosterilmistir.

o O
o)
O O OCH 5
AFLATOXIN B, AFLATOXIN B,
o O o O
o) o)
OH | I | OH | ﬁ]
o o OCH oo OCH
AFLATOXIN M, AFLATOXIN M.,

AFLATOXIN G, AFLATOXIN G,

Sekil 2.3 Aflatoksinlerin Kimyasal Yapilari(Anonim 2007)

Bu toksinler birbirlerine ¢ok benzer yapilara sahiptirler ve yiiksek derecede
oksijenlenmis bi¢imde benzersiz bir gruptur, dogal olarak heterosiklik bilesiklerden meydana
gelirler(Anonim 2013 b).

Aflatoksinler igerisinde gida ve besinlerde en sik bulunani, insan ve hayvanlarda
olusturduklar1 toksik ve karsinojenik etkiler bakimindan en tehlikeli olarak kabul edileni
aflatoksin B;’dir (Franco ve ark. 1998; Yiannikouris ve Jouany, 2002; Williams ve ark.,
2004). Insan ve hayvanlardaki toksik etkileri gdz oniine almarak bir siralama yapmak
gerekirse, Bi>M;>G;>B,>M;,>G; seklinde siralayabiliriz; fakat bu siralama her tiir ve kta
farkliliklar gostermektedir (Ender 2001, Yaroglu 2002, Verma 2004).
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Aflatoksin Molekiil Molekiil Erime UV absorption max(e),
Formiilii Agirh@ Noktasi 265 360-362
Bi1 C17H1206 312 268-269 12,4 21,8
B> C17H1406 314 286-289 12,1 24
G C17H1207 328 244-246 9,6 17,7
G, C17H1407 330 237-240 8,2 17,1
M1 C17H1207 328 299 14,15 21,25
(357)
M C17H1407 330 293 12,100 22,900
(264) (357)

Cizelge 2.2 Aflatoksinlerin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri (Anonim 2006 b)

Aflatoksinler hasat, kurutma, depolama, gida ve yem halinde {iriinii isleme asamasinda
olusabildigi gibi tarlada ve bahgede gelisirken de meydana gelebilmektedir. Aflatoksin
olusumunu iiriin nemi, kurutma hizi, ortamin nisbi nemi, sicaklik, ortamda bulunan fungus
veya sporlarinin yogunlugu, gelisen tiirlerinin toksin olusturma gii¢leri, mikroorganizmalar
arasi rekabet, Uriiniin ve yetistirilen ¢esidin direnci, bocek veya diger zararlilarin faaliyeti,
bitki stresi, hava sicakligi, atmosferik gazlarm bilesimi gibi birgok ectken etkilemektedir
(Coksoyler 1999).

Aflatoksin olusumunu 6nlemek amaciyla su tedbirler alinmalidir:

Aflatoksin olusumu tarlada hasat sirasinda baslayabildiginden ilk Once {iretici
bilinglendirilmelidir. Hasat swrasinda hem {iriindeki nemin yiiksek olmasi hem de hava
sicakligmin 25-30 °C olmasi aflatoksin olusumu i¢in uygun ortam olabileceginden iiriin fazla
bekletilmeden kurutulmalidir. Aflatoksin olusmasinda depolama kosullart biiyiik 6nem
tagimaktadir. Uygun kosullarda ve uygun sartlarda depolama yapilarak aflatoksin olugmasi
onlenebilir. Tiiketici; Acikta satilan, nerde iretildigi belli olmayan {irlinleri tilketmemeleri

konusunda bilgilendirilmeli (Anonim 2010).
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2.2.2.Aflatoksinlerin Saghik Uzerine Etkileri

Viicuda alinan aflatoksinin (6zellikle aflatoksin B1) neden oldugu akut, subakut ve
kronik olarak seyreden mikotoksikozise “aflatoksikosis” denir (Tunail, 2000).

Aflatoksinler yiiksek dozlarda akut, sub-letal dozlarda ise kronik toksisite
gostermektedir. Diistik dozda siirekli alimlari, bir¢ok hayvan denemesinde karsinojen etki ile
sonuslanmistir. Aflatoksinler igerisinde en yiiksek toksisiteyi aflatoksin B; gostermektedir.

Aflatoksinler yiiksek dozlarda akut toksisiteye neden olabilirler. Hayvanlarin ¢ogunda
gozlenen akut toksisitenin klinik bulgulari; istah azalmasi, agirlik kaybi, ndrolojik
anormallikler, muko membranlarinda sarilik, kasilma ve sonunda oliimdiir. Karacigerde
rengin agilmasi veya tamamen renksizlesme ve yag birikimi belirgin olarak goriiliir. Viicut
bosluklarinda sivi birikimi ile bobrek ve bagirsaklarda kanama da meydana gelebilir
(Bullerman 1979).

Deney hayvanlarinin ¢ogunda bu gozlendigi gibi insanlarda akut zehirlenme yaptigini
gosteren olaylar da literatiire gecmistir. Tayvan’da kiiflii piring tiikketen 26 kisi hastalanmig ve
bunlarin arasinda 3 ¢ocuk, ayaklarda 6dem, karin agrisi, kusma, karacigerde biliylime gibi
belirtilerden sonra Olmiistiir. Incelenen piring 6rneklerinde 200 ppb aflatoksin  B;
bulunmustur. Uganda’da 15 yasinda bir ¢ocuk, Tayvan’daki ¢ocuklara ¢ok benzer belirtilerle
Olmiis ve bu ¢ocugunda 1.7 ppm aflatoksin igeren ‘cassava’ yedigi belirlenmistir. Patalojik
bulgu olarak akcigerde 6dem, kalp yetmezligi, karacigerde nekroz ve yaglanma gorilmiistiir.
Ayni aileden iki ¢ocuk daha hastalanmis ancak daha az yedikleri i¢in kurtulabilmislerdir.
Taylanda’da da 3 yasindaki bir ¢ocuk ‘reye’s sendromu’sonucu 6lmiis ve ¢ocugun 2 giin dnce
yedigi pirincin 10 ppm aflatoksin igerdigi saptanmuistir.

Aflatoksinler,sub-letal dozlarda,kronik etki gostermektedir. Sub-letal dozlarda
aflatoksin uygulanan hayvanlarda, karkasmn sarkmasi ve karacigerde siroz gOrilmiistir
(Bullerman 1979).

Diisiik diizeyde ancak uzun siireli aflatoksin alimi ise, birgok deney hayvanlarinda
karaciger kanseri ile sonuc¢lanmaktadir. Deney hayvanlarindan alman bu sonuclara baglh
olarak aflatoksinin kuvvetli bir hepatokarsinojen oldugunun belirlenmesi {izerine, insanlar
iizerindeki etkisini anlamak amaciyla ¢ok sayida etiyolojik calisma yapilmistir. Asya ve
Afrika’nin ¢esitli tilkelerinde yapilan bu ¢aligsmalarda; karaciger kanserine yakalanma siklig1
ile aflatoksinle kontamine olmus gidalarin tiiketim diizeyi arasinda kuvvetli bir iliski
g6zlenmistir (Wilson 1978, Uneo 1985).

Aflatoksin B;’in karsinojenite ve mutajenitesi viicuttaki metabolizmasi sonucunda

ortaya ¢cikmaktadir. Aflatoksinler hayvanlarda oncelikle mikrozomal ve stoplazmik oksigenaz
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enzim sistemleri tarafindan metabolize edilmektedir. Bu enzim sitemleri, esas olarak
karaciger hiicrelerinin endoplazmik retikulumunda bulunan, sitokromla iligkili enzimlerle
0O2’ye ve NADPH’a bagimli enzimlerin kompleks bir organizasyonudur. Bu enzimler, gesitli
hidroksillenmis tiirevlerin ve yiiksek reaktif 6zellige sahip epoksid metabolitin olusmasiyla
sonug¢lanan aflatoksin B1’in oksidatif metabolizmasini katalize etmektedir(Uneo 1985).

Aflatoksin molekiiliiniin karaciger hiicreleri ile bir¢ok noktada reaksiyona girdigi,
DNA ve RNA polimerazlarin hizli bir inhibisyona ugradigi, 6zellikle mRNA sentezindeki
degisikliklerden etkilenerek protein sentezinin 6nemli derecede bozuldugu rapor edilmistir.
Sonucta DNA’ya bagli RNA sentezi ve bazi proteinlerin sentezinin azaldigi ve hiicrenin
oldiigii bildirilmistir (Ozen ve Erdem 1990). Aflatoksin B;’in, DNA képriilerinin GC
diziliminin TA seklinde degisimine neden olabilecegi de belirlenmistir (Bennett ve Klich
2003).

Aflatoksin bilesiklerinin ayrica kolon, rektum, rahim agzi, meme, akciger kanseri gibi
vakalarda da tespit edildigi bildirilmistir (Ozkaya ve Temiz 2003). Philips ve ark.
(1976).Amerika Birlesik Devletlerinde rektum ve karaciger kanseri olan hastalardan alinan
karaciger biyopsilerinde aflatoksin B; tespit edildigini rapor etmislerdir.

Mikotoksin zehirlenmelerinde etkin bir tedavi yontemi yoktur. Kontamine olan
besinlerin mikotoksinlerden arindirilmasi da olas1 goriinmektedir. Bu nedenle insan sagligi
bakimindan kontamine gidalarmn tiiketiminden ka¢milmasi ve gidalarin konatminasyonuna
kars1 etkin 6nlemlerin alinmasi 6nemlidir (Sener 2006).

2.2.3 Aflatoksin Ureten Kiifler ve Gelisme Sartlar

Aflatoksin filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait ii¢ tiir ve iki alt tir
tarafindan olusturulur. Bunlar; Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius
tirleri ve Aspergillus flavus var. columnaris, Aspergillus parasiticus var. globosus alt
tirleridir. Bunlarin disinda Penicillium, Rhizopus ve Streptomyces cinsleri belirtilmisse de ¢ok
sayida fungal izolatin taranmasi sonucu yalnizca iki Aspergillus tiiriiniin toksin iiretmeye
muktedir oldugu belirlenmistir. Son yillarda ti¢iincii bir tiir olarak Aspergillus nomius bunlara
eklenmistir. Aflatoksin olusturdugu saptanan ilk fungus Aspergillus flavus' dur. Bu ii¢ tiiriin
biitlin suslarmin toksini sentezlemeleri s6z konusu degildir. Gidalardan ve yemlerden izole
edilen ve toksin iiretimi agisindan test edilen 3000 civarinda Aspergillus flavus susundan %
76' smin bu yetenege sahip oldugu gosterilmistir (Tunail 2000).

Tiirkiye' de yapilan iki ayr1 ¢aligmada aflatoksin iiretme yetenegi / test edilen

Aspergillus flavus sayist 3/18 ve 20/43 olarak belirlenmistir. Bu sonug izole edilen ve
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tanilanan ti¢ tiire ait suslarin aflatoksin olusturma yeteneklerinin mutlaka tek tek test edilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir (Tunail 2000).

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus diger bazi Aspergillus tiirleri ile birlikte
kserofilik kiifler i¢inde yer alir. Penicillium' lar da bir¢ok fungus cinsine oranla daha diistik
min As (bagil nem) degerlerinde gelisebildiklerinden kserotolerant funguslara dahildir.
Aspergillus' larm optimum gelismeleri icin gereken As: 0.97-0.99 olmakla birlikte
gelisimlerini As: 0.80 degerinin altinda da siirdiirebilirler. Aspergillus parasiticus gelisimi
icin min. As: 0.78-0.84 degerlerini talep ederken Aspergillus flavus min. As: 0.78-0.82
degerini ister. Toksin olusumu i¢in her ikisi de biraz daha yiiksek min. As degerlerine
gereksinirler (Aspergillus parasiticus min. As: 0.87, Aspergillus flavus min. As: 0.83-0.87).
Aflatoksin olusumu i¢in fungus tiiriine gore farklilik gosteren min. As degeri, substrata gore
daha da farklilagir. Toksinin sentezlenebilmesi i¢in min. As degerleri piringte 0.70-0.75,
misirda 0.80, yer fistiginda 0.85, salamda 0.94 olarak belirlenmistir (Tunail 2000).

Aflatoksin olusturan kiiflerin en yiliksek diizeyde aflatoksin olusturmalar1 pH 5.0-6.0'
da gerceklesir. pH 4.0' {in altindaki ortamlarda gelisip toksin olusturabilirlerse de hem misel
gelisimi epey yavaslar hem de toksin miktar1 iyice azalir. Toksin sentezlenmesine en uygun
substratlar glikoz, galaktoz ve sakkarozdur. Maltoz ve laktoz ikinci derecede elverisli, sorbitol
ve mannitol ise elverigsiz substratlardir. Disiik tuz konsantrasyonlarinin (% 1-3 NaCl)
gelisimi ve toksin olusumunu olumlu etkiledigi, % 8 NaCl diizeyinin gelismeye ve toksin
olusumuna fazlaca imkan vermedigi % 14 NaCl konsantrasyonunda ise kiif gelisiminin
tamamen durdugu goriiliir. Aflatoksin olusumu atmosferdeki O, konsantrasyonun diisiisii
veya CO; ve N, gazlar1 konsantrasyonlarinin modifiye atmosfer icinde artigi ile onemli
diizeyde geriler (Tunail 2000).

2.2.4 Aflatoksin ile Ilgili Yasal Diizenlemeler

Aflatoksin Bj, aflatoksinlerin en zehirlisi olup gida maddelerinde ¢ok sik
rastlanmaktadir. Yiiksek dozda alindiklarinda siddetli toksik etkilere ek olarak, aflatoksinlerin
diisiik dozda stirekli alinmasi, insan saglhgi lizerinde kronik etkiye sebep olmaktadwr. Bu
bilimsel bulgular, gidalardaki aflatoksin diizeyleri i¢in uluslararasi standartlarin tartisilmasimni
hizlandirmistir. Gelismis tlilkelerde, gidalarin standartlara uygunlugu ve saglik riskleri oldukcga
fazla tartisilmaktadwr. Gida giivenligini saglamak amaciyla AB komisyonu tarafindan
aflatoksin diizenlemeleri ile yapilan miidahale ve ithalat yasaklarmm kullanimi, artik
savunulur duruma gelmis olup 6nlem amaciyla uygulanmaktadir (Karaman ve Acar 2006).

IIk olarak WHO, FAO gibi organizasyonlar, gidalarda tolere edilebilecek aflatoksin

miktarmi 30 ppb olarak belirlemisler ve bu miktardan fazla aflatoksin igeren gidalarin ithal
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edilmemesi kararmmi almiglardir. Bu smir degerler zaman igerisinde diisliriilmiistiir. Ayni
tarihlerde bazi Avrupa iilkeleri WHO ve FAO normlarindan daha diisik miktarlari
benimsemis, UNICEF gibi kuruluslarinda ¢ocuklar tarafindan tiiketilecek gida maddelerinde
daha diisiik smnir degerlerin saptanmasinda katkisi olmustur. Giiniimiizde 60 kadar iilke
aflatoksin, okratoksin A, sitrinin, patulin, zearelenon, deoksinivalenol, T-2 toksin, fumonisin
gibi mikotoksinlerin gida ve yemlerde bulunabilecek en yiiksek diizeylerini yasal olarak
belirlemistir (Anonim 2006 c).

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligine gore gida iriinlerinde bulunmasi

gereken maksimum aflatoksin miktarlari ¢izelge 2.3 ‘de verilmistir.
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Gida ()

Maksimum Limit (ng/kg)

2.1.

AFLATOKSIN

Bi

B1+B,+G1+G,

M,

2.1.1.

Yerfistig1 ve diger yagl tohumlar (°)

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak

kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak

olan)

— Rafine bitkisel yag iretiminde kullanilan yerfistig1 ve diger yagh
tohumlar harig

8,0 (")

15,0 ()

2.1.2.

Badem, Antepfistig1 ve kayisi ¢ekirdegi

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak
olan)

12,0

15,0 ()

2.1.3.

Findik ve Brezilya findig

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak
olan)

— Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik harig

8,0 (")

15,0 ()

2.1.4.

Sert kabuklu meyveler

(Bolim 2.1.2 ve 2.1.3°de belirtilenler harig)

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan once ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak
olan)

8,0 (")

15,0 ()

2.1.5.

Yerfistigi, diger yagl tohumlar (°) ve bunlarin islenmis iriinleri
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)
— Rafine edilecek bitkisel ham ya§ ve rafine bitkisel yag hari¢

5,0 ()

10,0 (%)

2.1.6.

Badem, Antepfistig1 ve kayist gekirdegi (')
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)

8,0 (")

10,0 (%)

2.1.7.

Findik ve Brezilya findig1 (")
(dogrudan insan tiikketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)
— Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik harig

50 ()

10,0 (®

2.1.8.

Sert kabuklu meyveler ve bunlarin islenmis tirtinleri
(Bolum 2.1.6 ve 2.1.7°de belirtilenler harig)
(dogrudan insan tiikketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)

50 ()

10,0 (%

2.1.9.

Kurutulmus meyveler
(dogrudan insan tiikketimine sunulan veya gida bileseni olarak kullanilan)

8,0

10,0

2.1.10.

Tahillar, bunlardan elde edilen triinler ve bunlarmn islenmis tiriinleri
(Bolim 2.1.11, 2.1.14 ve 2.1.16’de belirtilenler harig)

2,0

4,0

2.1.11.

Misir ve piring

(dogrudan insan tilketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak
olan)

50

10,0

2.1.12.

Cig siit (%), 11l islem gérmis siit, siit bazli tiriinlerin tiretiminde kullanilan
siit

0,050

2.1.13.

Baharatin agagidaki tiirleri i¢in;
— Kirmizibiber (Capsicum spp.)
(bunlarin kurutulmus meyveleri, tiim ve 6giitiilmiis halleri dahil)
— Karabiber (Piper spp.)
(bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)
— Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)
— Zencefil (Zingiber officinale)
— Zerdegal (Curcuma longa)
— Bunlarin bir veya birkag¢ini igeren karigim baharat

5,0

10,0

2.1.14.

Bebek ve kiiciik ¢ocuk ek gidalari (), (°)

0,10

2.1.15.

Bebek formiilleri ve devam formiilleri (%), (*°)
(bebek siitleri ve devam siitleri dahil)

0,025

2.1.16.

Bebekler igin 6zel tibbi amagli diyet gidalar (), (*%)

0,10

0,025

Cizelge 2.3 Gidalardaki bulasanlarin maksimum limitleri (Anonim 2011 )
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@ Meyve, sebze ve hububat i¢in Tirk Gida Kodeksi — Pestisitlerin Maksimum Kalmti Limitleri

Yonetmeliginde yer alan smiflandirma esas alinir. Buna gore; karabugday (Fagopyrum spp.) hububat ve
karabugdaydan elde edilen tiriinler ise hububat {irlinleri kapsaminda degerlendirilir. Meyveler i¢in

belirlenen maksimum limitler sert kabuklu meyveleri kapsamaz.

@ Maksimum limit, iglenmek iizere tarladan fabrikaya dogrudan nakledilen taze 1spanak i¢in uygulanmaz.

©)]
Q]

Bebek ve kiigiik cocuk ek gidalart ilgili mevzuatinda tanimlanan {iriinleri kapsar.

Maksimum limit; iretici tarafindan beyan edilen kullanim talimatina gére hazirlanan veya dogrudan
tilkketime hazir olarak piyasaya arz edilen iiriinler i¢in gegerlidir.

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

© Maksimum limit; yerfistig1 ve sert kabuklu meyvelerin yenilebilir kisimlarma uygulanir. Yerfistig1 ve

sert kabuklu meyveler kabuklariyla analiz edilirse Brezilya findig1 harig, aflatoksin miktar

hesaplanirken tiim bulasanin yenilebilir kisim iizerinden oldugu kabul edilir.

M

Islenmis {irinlerin tamami veya hemen hemen tamami bahse konu sert kabuklu meyvelerden
tiretiliyorsa bu sert kabuklu meyveler igin belirlenen maksimum limit; islenmis {irlinii i¢in de kullanilir.
Aksi halde 6 inc1 maddenin birinci, ikinci ve ligiincii fikralar uygulanir.

®
C)

Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeliginde tanimlanan iiriinleri kapsar.

Maksimum limit; kuru madde tizerinden gegerlidir. Kuru madde, mikotoksin limitlerinin resmi kontrolii
icin gidalardan numune alma, numune hazirlama ve analiz metodu kriterleri ilgili mevzuatinda belirtilen

sekilde hesaplanir.

(19 Bepek formiilleri ve devam formiilleri ilgili mevzuatinda tanimlanan {iiriinleri kapsar.

2.2.5 Gida Maddelerinde Kiiflenmenin Onlenmesi

Aflatoksinler fistik, susam, kakao, kahve, kirmuzi biber, piring, musir, siit ve siit
iirlinleri, bugday ve diger tahil iirlinleri ve kuru meyvelerde yaygin sekilde bulunmaktadir.

Yiiksek miktarlarda aflatoksin iceren gidalarin uzun siire tiiketimi halk sagligi
acisindan problem yaratabilecegi gibi ayni zamanda ihracat1 da olumsuz yonde
etkileyebileceginden iilkede ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Bu yiizden
mikotoksinlerin ~ gelisiminin  iretimden  tiiketime  kadar  izlenebilirligi  6nem
tagimaktadir(Yentiir ve Er 2012)

Aflatoksin olusumunu 6nlenmesinde Oncelikle hammaddenin tarlada gelisimi, hasati,
depolanmasi, nakliyesi, iriine islenmesi ve iriin elde edilmesi asamalarindaki kiif
kontaminasyonunun engellenmesi veya en aza indirilmesi onem tagimaktadir. Aflatoksin

olusumunun 6nlenmesinde ikinci ve daha da 6nemli adim ise hammadde, ara triinler ve son
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iiriine c¢esitli sekillerde bulasan kiiflerin gelisiminin 6nlenmesidir. Bu da iiretimde iyi bir
teknoloji kullanma ve bilingli uygulamalarla miimkiin olabilir.

Hasat edilen iirliniin nakledilmesi ve depolanmasinda, nakil araglarmin temiz ve
rutubetsiz olmasi, kiifli {irtinlerin depoya alinmamasi, deponun temiz olmasi, deponun ve
iiriiniin bocek ve kiiflere karsi ilaglanmasi, 6zellikle diisiik ortam rutubeti (% 65’in altinda),
diisiik sicaklik (20 °C’nin altinda), disiik iiriin rutubeti (yer fistigi, findik gibi yagh
tohumlarda % 9’dan az, tahillarda % 12°den az) gibi hususlara dikkat edilmesi kiiflenmenin
Oniine ge¢gmede yararli olmaktadir. (Kardes 2000, Kaya 2001, Whitlow ve Hagler, 2001;2005,
Williams ve ark. 2004)

Aflatoksininin uzaklastirilmas1 ve detoksifikasyon amaciyla ¢ok sayida arsatirma
yapilmakta ve fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok yontem denenmektedir. Fiziksel ayirma
yontemleri arasinda, elle veya elektronik yollarla ayiklamadan aflatoksin diizeylerini azaltmak
icin yaygin olarak yararlanilmaktadir. Rengi degismis, bozulmus, sekli bozuk taneleri
ayiklayarak aflatoksini azaltma yOniinde en i1yi sonuglar yerfistigi sektoriinde alinmistir.
Ayiklama ile son iirlinde baslangictakinden diisiik aflatoksin diizeylerine ulasilsa bile, ¢ogu
kez kontaminasyonun tamami giderilememektedir (Park 1993).Fiziksel dekontaminasyon
yontemleri arasinda, iyonize ve iyonize olmayan ismlarm, solvent ekstraksiyonlarinin,
adsorbsiyon ve mikrodalga ile 1sil islemin aflatoksin lizerine etkileri de incelenmektedir
(Goldblatt ve Dollear 1977, Rustom 1997).

Gida katkilar1 ve kimyasal adsorbsanlar da potansiyel dekontaminasyon yontemleri
olarak dikkate alinmaktadir. Aflatoksinlere kars1 en etkili kimyasal maddeler amonyak, kloriir
gazi, hidrojenperoksit, sodyumhipoklorit, sodyumbisiilfit ve ozondur. Bu kimyasal
maddelerin kullanilmas1 ile aflatoksinlerin detoksifikasyonu saglanabilmesine ragmen,
bunlarin kullanimi ile gida ve yemlerde istenmeyen degisiklikler meydana geldiginden ve bazi
gidalarin besin degeri azaldigindan, ozellikle gida sektoriinde kullanilmalar1 uygun degildir
(Ozkaya ve Temiz 2003).

Biyolojik yOontemlerden ise iizerinde en ¢ok calisilanlardan biri, mikotoksinin
fermantasyon yoluyla giderilmesidir. Iki farkli c¢alismada, zeralenon ve fumonisinle
kontamine olmus musirlardan etanol eldesi sirasinda toksin miktarindaki degisim izlenmis; her
ikisinde de iiretilen etanolde toksin bulunmazken, toksinin diger fraksiyonlarda kaldig:
belirlenmistir (Bennet ve ark. 1981, Bothast ve ark. 1992).

Aflatoksinle 1s1 uygulamasi da denenmistir ancak aflatoksinlerin 1stya olan
direnglerinden dolay1 1s1 uygulamalar1 sinirl oranda etkili olmaktadir. Pastdrizasyon, buharla

muamele etme, firinda pisirme, sterilizasyon gibi islemlerle aflatoksinlerin parcalanmalar1
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miimkiin degildir. Siitte bulunan aflatoksin M;’in pastorizasyon ve sterilizasyon ile
yikimlanmasi olanaksizdir. Ancak yer fistig1 tanelerinin 160 °C’de 30 dakika siireyle
kavrulma iglemiyle aflatoksin seviyesinde % 90 azalma olmaktadir. Tahillar ve yem
tanelerinin ince yayilmis bir halde iki giin siiresince giines 1s1ginda tutulmalar: aflatoksin
seviyesini biiyiik oranda azaltmaktadir(Tunail 2000, Kaya 2001).

2.2.6.Aflatoksin Tle Tlgili Yapilan Calismalar

Var ve arkadaslarinin (2005) yaptigi calismada, 34 adet sade tahin helvasi, 34 adet
kakaolu tahin helvast ve 34 adet fistikli tahin helvasi olmak {izere toplam 102 Grnekte
aflatoksin B;’e bakilmistir. Sade ve kakaolu helvalarda aflatoksin B;’e rastlanmazken 34 adet
fistikli helvadan 8 adetinde aflatoksin B;’in teshis limitini (1pg/kg) astigr bunlardan 4’{iniin
ise Tiirk Gida Kodeksinde (Anonim 2011 a) 5 pg/kg olan limit degerini gectigi belirlenmistir.

Tabata ve arkadaslari (1993) helvanin ana hammaddesi olan susamda aflatoksin
varligim arastirmiglardir. Yaptiklar1 calismada 19 susam Orneginin ikisinde 0,6 ile 2,4 pg/kg
olmak tlizere AFB; tespit etmiglerdir.

Niliifer ve Boyacioglu (2002) piyasadan topladiklar1 14 adet tahin 6rneginde toplam
aflatoksin(AFB;, AFB,, AFG;, AFG;) miktarin1 arastirmiglardir. 14 Ornegin sadece 1
tanesinde 176 png/kg olarak yiiksek bir deger tespit ettiler.

1996 yilinda Amerika’da Tiirkiye’den ithal edilen antep fistikli tahin helvalarinda
sadece 1 ornekte aflatoksin miktar1 23,8 pg/kg olarak belirlenmistir (Import Alert, 1996).

Abdulkadar ve arkadaslar1 (2000) Katar’da 23 kabuksuz fistik 6rneginin 12’sinde
7,3-289 ng/kg arasinda aflatoksin belirlemislerdir.

Turcotte ve arkadaslar1 (2013) Kanada’da 15 dogal kakao ve 21 adet alkalize edilmis
kakao Orneklerinde aflatoksin analizi yapmislardir. Yapilan g¢alismada miktar belirleme
limitleri AFB;, AFB, AFG;, AFG; igin sirastyla 0.07; 0.021; 0.12 ve 0.056 pg/kg’dr. 14
dogal kakao 6rneginin AFB; miktar1 belirleme limitini asmustir. 5 6rnek 1-2 pug/kg arasinda, 1
ornek’te 2 ng/kg tizerinde aflatoksin B1 icermektedir. Belirleme sinirini asan fakat 1 pg/kg’in
altinda AFB; igeren 6rnekler 13, AFG ; igceren ornekler 7 ve AFG; i¢eren ornekler 2 tanedir.
Alkalize edilmis 21 adet kakao 6rneginde ise 20 6rnegin AFB1, 15 6rnegin AFB; ve 1 6rnegin
AFG; miktarlar1 belirleme sinirmi1 agmis fakat 1 pg/kg’mn altinda kalmastir.

Copetti ve arkadaglar1 (2012) 25 toz kakao 6rnegini aflatoksin igeriklerini belirlemek
icin analiz etmiglerdir. Belirleme limitleri 0.01 pg/kg’dir. 25 Ornekte pozitif ornek sayisi
AFB; i¢in 24, AFB; i¢in 20, AFG; i¢in 11 ve AFG; i¢in 3’tiir. Tespit edilen en yiiksek
konsantrasyonlar ise AFB; i¢in 0.96; AFB; i¢cin 0.6; AFG; i¢in 0.48 ve AFG; i¢in 0.1
pg/kg’dir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Istanbul’un farkl1 bblgelerinden, piyasadan, degisik zamanlarda temin edilerek 45 adet
tahin helvasi1 (15 adet sade tahin helvasi, 15 adet kakaolu tahin helvasi,15 adet fistikli tahin
helvasi) denemenin materyalini olusturmustur. Ornekler toplanirken ayni firmanin iirettigi
ornekler olmamasma dikkat edilmistir. Ornekler uzun siire bekletilmeden, bir an 6nce analiz
icin laboratuvara gonderilmistir. Analiz i¢in laboratuvara gelen orneklerde Aflatoksin B; ve
toplam Aflatoksin (B1+B,+G1+Gy) degerleri belirlenmistir.
3.2 Yontem
3.2.1.Aflatoksin Analizi (HPLC yardimu ile)

Aflatoksin analizi R-Biopharm’m bitki yaglarinda aflatoksin belirlenmesi metodu
kullanilarak HPLC ile yapilmistir (Anonim 2011 b).

Tahin helvast ornekleri 50’ser gr olmak tiizere hassas teraziyle tartilarak bir erlen
icine almmustir. 50 ml %100’lik methanol ilave edilmistir ve 2 dk boyunca blenderda yiiksek
hizda homojen bir karisim saglamak igin karistirilmistir. Bu karisimdan 50 ml santrifiij
tiplerine alinmig ve 4000 devirde 10 dk santrifiijlenerek kati ve sivi fazin birbirinden
ayrilmasi saglanmistir. Whatman 4 (125 mm) filtre kagidinda siiziilme islemi gergeklestirilir.
Stiziilen fazdan 1 ml alinmig ve kolondan gecirilmistir.(kolonda aflatoksinin tutulmasini
saglayan antijenler vardir.)Uzerine 9 ml saf su eklenmis ve 0 da kolondan gegirilmistir.(Kolon
tizerinde yapilan ayarlamalarda fazin yavas yavas gegmesi saglanmalidir.) Daha sonra 20 ml
PBS ile yikama yapilmistir.1.5 ml methanol enjektdr yardimiyla c¢ekip birakilma suretiyle
tiipe aktarilmis ve ayni sekilde 1.5 ml saf su da bu sekilde yapilmistir. Daha sonra vorteks
islemine tabi tutulmustur. HPLC cihazina konulmak iizere ©6zel cam tiiplere Ornekler
konulmustur ve 24 dk igeriside 425 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar

bilgisayar ortaminda hesaplanmustir.

Kullanilan alet ve kimyasallar agagida belirtilmistir:

1.Hassas terazi:Rodway marka.AS 220/C/2 model.
2.Santriftij:Niive marka.NF 1200 model.
3.Mikropipetler:Eppendorf marka.
4.Vorteks:Dragon lab.marka.

5.HPLC:Shimadzu marka.LC-20AT marka.
6.Kobra cell:
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7.Ultra saf su cihazi:Protek marka.seri no:1112903

8.Methanol:J.T. Barker marka.lot n0:1309912004

9..Nitrik Asit:J.T Barker marka.lot no:1311401822

10.Potasyum Bromiir:Sigma-Alorich marka.

11.Kolon:

12.Kolon tiipleri:R-Biopharm marka.iiriin kodu:RP70N

13.KaristiriciBLENDER)

14.HPLC mobil fazi:Su ve methanol.(60:40 v/v) karisim1 hazirlanmistir. Cozeltinin icerisine
119 mg Potasyum bromiir ve 350 mikrolitre 4 M Nitrik asit ilave edilmistir. Kullanmadan

once stizlilmiistiir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Tahin Helvas1 Orneklerinde Toplam Aflatoksin ve Aflatoksin B; Varhg

Bu arastirmada 15 adet sade tahin helvasi, 15 adet kakaolu tahin helvasi ve 15 adet
antep fistikli tahin helvasi olmak lizere toplam 45 adet tahin helvasi O0rneginde toplam
aftatoksin ve aflatoksin B; diizeyi belirlenmistir. Tahin helvast numunelerinden sade olanlarda
aflatoksin tespit edilemezken, kakaolu tahin helvasmin 1 adedinde ve fistikli tahin helvasinin
da 1 adedinde aflatoksin tespit edilmistir. Kakaolu helvada belirlenen aflatoksin B; miktari
0,956 ug/kg, fistikli helvada belirlenen aflatoksin B; miktar1 ise 1,083 pg/kg’dir. Boylece
tahin helvasi 6rneklerinin % 4,44 {inde aflatoksin tespit edilirken %95.56 ‘sinda aflatoksin
tespit edilememistir. Ayrica kakaolu ve fistikli bu helvalarda aflatoksin B, de tespit edilmistir.
Kakaolu helvada aflatoksin B, 0,229 ug/kg, fistikli helvada ise aflatoksin B, 0,251 pg/kg’dir.
Degerlerin belirlenmesiyle birlikte toplam aflatoksin miktar: da degismistir. Kakaolu helvada
toplam aflatoksin 1,261 pg/kg, fistikli helvada ise 1,419 pg/kg’dir. Kakaolu ve fistikli tahin
helvalarmin %6,66 sinda aflatoksin tespit edilmistir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3).

4,44%

O Aflatoksin tespit
edilen

l Aflatoksin tespit
edilmeyen

95,56%

Sekil 4.1.Aflatoksin varligina gore tahin helvasi 6rneklerinin dagilimi

Yapilan calismada helvalar, marketlerden ambalajli ve yerel firmalara ait agik olarak
satilan helvalar olmak iizere; halk pazarlarindan ise agik olarak satilan helvalar olmak {izere

ayni firma olmamasina dikkat edilerek toplanmistir.
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Tahin helva 6rneklerinin alindig1 yer ve aflatoksin tespit edilen 6rneklerin miktarlar1

Cizelge 4.1 ‘de verilmistir.

Sade helva 6rnekleri
E Orneklerin | Aflatoksin | Aflatoksin | Aflatoksin | Aflatoksin Toplam
:g Alindig1 B1 B, Gy G, Aflatoksin
yer (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)
1 Market * * * * *
2 Pazar * * * * *
3 Pazar * * * * *
4 Market * * * * *
5 Market * * * * *
6 Market * * * * *
7 Pazar * * * * *
8 Pazar * * * * *
9 Pazar * * * * *
10 Market * * * * *
11 Market * * * * *
12 Pazar * * * * *
13 Market * * * * *
14 Pazar * * * * *
15 Pazar * * * * *

Cizelge 4.1 Sade tahin helva 6rneklerinin alindig1 yer ve orneklerde bulunan Aflatoksin By,

Aflatoksin B,, Aflatoksin G;, Aflatoksin G, ve Toplam Aflatoksin miktarlari

* Tespit edilebilir diizeyde bulunamamustir.
Aflatoksin belirleme teshis limitleri:

Toplam Aflatoksin ( By+B,+G;+G; ) (ug/kg) : 0.793
Aflatoksin B; (ng/kg) : 0.210

Aflatoksin B, (ng/kg) : 0.201

Aflatoksin G; (ug/kg) : 0.205

Aflatoksin G, (ug/kg) : 0.187
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Kakaolu helva 6rnekleri
E Orneklerin | Aflatoksin | Aflatoksin | Aflatoksin | Aflatoksin Toplam
:g Alindig1 B1 B, Gy G, Aflatoksin
yer (ng/kg) (nghkg) | (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)

1 Pazar * * * * *

2 Market * * * * *

3 Market * * * * *

4 Market * * * * *

5 Market * * * * *

6 Pazar * * * * *

7 Market * * * * *

8 Pazar * * * * *

9 Pazar * * * * *

10 Market * * * * *

11 Market * * * * *

12 Market * * * * *

13 Pazar 0.956 0.229 * * 1.261
14 Market * * * * *

15 Pazar * * * * *

Cizelge 4.2 Kakaolu tahin helva 6rneklerinin alindig1 yer ve drneklerde bulunan Aflatoksin

B1, Aflatoksin B,, Aflatoksin G;, Aflatoksin G, ve Toplam Aflatoksin miktarlar1

O Aflatoksin tespit
edilen kakaolu helva

B Aflatoksin tespit
edilemeyen kakaolu
helva

Sekil 4.2. Kakaolu tahin helvas1 6rneklerinde aflatoksin varligi
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Fistikl1 helva 6rnekleri
E Orneklerin | Aflatoksin | Aflatoksin | Aflatoksin | Aflatoksin Toplam
:g Alindig1 B1 B, Gy G, Aflatoksin
yer (ng/kg) (nghkg) | (nghkg) (ng/kg) (ng/kg)

1 Pazar * * * * *

2 Pazar * * * * *

3 Market * * * * *

4 Market * * * * *

) Pazar * * * * *

6 Market * * * * *

7 Market * * * * *

8 Pazar * * * * *

9 Market * * * * *

10 Pazar * * * * *

11 | Pazar * * * * *

12 Market * * * * *

13 Market * * * * *

14 Pazar 1.083 0.251 * * 1.419
15 Pazar * * * * *

Cizelge 4.3 Fistikli tahin helva 6rneklerinin alindigi yer ve drneklerde bulunan Aflatoksin B1,
Aflatoksin B,, Aflatoksin G;, Aflatoksin G, ve Toplam Aflatoksin miktarlari

O Aflatoksin tespit
edilen fistikli helva

6,66% @ Aflatoksin tespit
edilemeyen fistikli
helva

Sekil 4.3 Fistikl tahin helvasi 6rneklerinde aflatoksin varligi
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5.TARTISMA VE SONUC

Istanbul’un farkli bolgelerinden alman tahin helvas1 drneklerinde HPLC yardimiyla
aflatoksin varligi tespit edilip standartlara uygunluguna bakilmistir. Arastirma tahin
helvasmin aflatoksin igerigi bakimimdan durumunu ortaya koymak i¢in yapilmistir. Ancak
Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ndeki Gidalardaki Bulasanlarin Maksimum
Limitleri’'nde yer fistig1 ve diger yagli tohumlarda, tahillarda, tahillardan elde edilen iiriinlerde
ve islenmis iirlinlerinde aflatoksin sinirlar1 belirlenmesine ragmen tahin helvasi i¢in aflatoksin
smir degerleri belirtilmemistir. 2 adet Ornekte aflatoksin tespit edilirken, 43 adet ornekte
aflatoksin tespit edilememistir. Yapilan calismada tahin helvalarinda aflatoksin degerleri,
diger gida maddeleri i¢in verilen smirlarm altinda bulunmustur.

Toksisite ve olusum bakimindan en 6nemli aflatoksin aflatoksin B;’dir. Bu aflatoksin
insanlar i¢in kanserojenik olarak siniflandirilir (IARC 2002).

Tiirk Gida Kodeksi’de yer alan aflatoksin limitlerindeki yagh tohumlar ve bunlarin
islenmis trtinlerindeki toplam aflatoksin miktarmin limit degeri 10 pg/kg, tahillar ve
bunlardan elde edilen iiriinler ile bunlarin islenmis iriinlerindeki limit deger 5 pg/kg’dir. Bu
arastrmada belirlenen en yiiksek toplam aflatoksin degeri kakaolu helva icin 1,261 pg/kg,
fistikl1 helva i¢in 1,419 pg/kg’dir. Bu degerler limit degerlerin oldukga altindadir.

Kakaolu helvada bulunan aflatoksin B; degeri 0,956 pg/kg, fistikli helvada bulunan
aflatoksin B; ise 1,083 pg/kg’dir. Yagh tohumlar ve bunlarm islenmis {riinlerindeki
aflatoksin B; limit degeri 5 pg/kg; tahillar, bunlardan elde edilen iiriinler ve bunlarm islenmis
riinlerindeki aflatoksin By limit degeri 2 pg/kg olarak verilmistir. Bu ¢alismada tespit edilen
degerler limit degerlerin altindadir.

Var ve arkadaslarinin (2005) yaptig1 ¢alisma bu ¢alisma ile sade ve kakaolu helvalar
konusunda benzerlik gosterir. Sade ve kakaolu helvalarinda belirlenmemesinin sebebi
susamdan ve kakaodan gelen bir aflatoksin olmamasi olabilir. Ancak bu ¢alismada bir adet
kakaolu helva 6rneginde aflatoksin bulunmustur.

Antep fistikl1 helvalarda limit degeri asan aflatoksin degerlerinin bulunmasi, iiretim
sirasinda kullanilan antep fistiginin aflatoksin tasidiginin bir gostergesidir. Bu da {iriiniin
islenmesi sirasinda kaybolmadan helvaya kadar gecebilmektedir.

Tabata ve arkadaglarmin (1993) caligmasina gore susamda aflatoksine sik
rastlanmamistir. Bu ¢alismada da sade tahin helvalarinda aflatoksin tespit edilememistir.

Niliifer ve Boyacioglunun (2002) yilinda yaptiklar: ¢aligmada 1 adet tahin 6rneginde
oldukga yiiksek bir deger bulunmustur. Yapilan bu caliymada bir adet 6rnekte cok fazla bir

miktarda aflatoksin degerinin bulunmasi, tahinin ana maddesi olan susamin aflatoksin igerigi
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bakimidan 6nemli bir madde oldugunun ve sik sik kontrol edilmesine ihtiya¢ duyuldugunun
bir kanitidir.

1996 yilinda Amerika’da Tiirkiye’den ithal edilen antep fistikli tahin helvalarinda afla
toksine rastlanmistir. Bu, helvada aflatoksin varlig ile ilk veriydi ve helvada 6zellikle fistikli
helvada aflatoksin belirlenmesinin gerekliliginin tespiti i¢cin yapilmas: gereken ¢alismalarin
aciliyetini ortaya koymustur. (Import Alert, 1996).Bu caligmada aflatoksin tespit edilen
helvadaki aflatoksin susam kaynakli olabilecegi gibi fistik kaynakli da olabilir. Fistigin
aflatoksin icerigini belirlemek {izere yapilan calisma sonuglarma bakilirsa fistik siklikla
aflatoksin icermektedir. ilave edildigi iiriinleri de bulastirmaktadir.

Abdulkadar ve arkadaglari (2000) Katar’da kabuksuz fistik 6rneklerinde yaptigi
calismada cok yliksek degerlerde aflatoksine rastlamiglardir. Bu degerler oldukca yiiksek
degerlerdir.

Aflatoksinde izin verilen limitler iilkeden iilkeye degismektedir. Avrupa Birligi
Bilimsel Komisyonu findik, fistik ve dogrudan alman islenmis diger {iiriinler icin AFB;
seviyesi 2 ug/kg, toplam aflatoksin seviyesi ise 4 pg/kg olarak sinirlandirilmistir
(Commission of the European Communities, 2001).

Turcotte ve arkadaslarinin (2013) yaptigi ¢alismada analiz edilen 6rneklerin neredeyse
tamaminin belirlenen limitleri astig1 goriilmektedir. Kakao ¢ekirdeklerinde ya da toz kakaoda
kiif gelisimi olmus olabilir. Kakao’nun kuru madde orani yiiksek olsa da olumsuz sartlarda
artan su aktivitesiyle kiif gelisimi meydana gelebilmektedir.

Copetti ve arkadaglar1 (2012) toz kakao 6rneklerinde aflatoksin ¢aligmasi yapmistir.
Kakao tozunda neredeyse tamaminda aflatoksin bulunmasi bu {iriiniin aflatoksin igerigi
bakimindan incelenmesi ve arastirilmasi gergegini ortaya koymaktadir. Tahin helvasinda
kakao tozu direkt olarak iiretimde kullanilmaktadir ve eger kakaoda aflatoksin mevcut ise son
iirlindede aflatoksin mevcut olacaktir.

Tahin helvasi lilkemizde hem besleyici 6zelligi hem de gegmisten giiniimiizde kadar
gelen geleneksel bir {irlin oldugundan sik olarak tiikketilmektedir. Bu yiizden bu ¢alisma, tahin
helvalarinin aflatoksin igerigini belirlenmek amaciyla yapilmistir.

Kakao, tahin helvasi iiretimde dogrudan kullanilan bir maddedir. Kullanilan
hammadde kabul edilebilir kriterlerine gore incelenmelidir ve Oyle kabul edilmelidir.
Aflatoksin igermeyen kakaonun kullanilmasi iiretim sonucunda olusabilecek aflatoksin
sorununuda engelleyecektir. Ancak depolama esnasinda olusabilecek sikintilarda
engellenmelidir. Depo bagil neminin fazla olmasi kiif gelisimin ve bdylece de mikotoksin

sentezlenmesini olusturacaktir. Bu olumsuzlugun olmamasi i¢in bagil nem diisiirtilmelidir.
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Fistikta aflatoksin olusumda; {irliniin islenmesi sirasinda yapilan birtakim yanhsliklar
(zamaninda ve etkin kurutma yapilamamasi, meyve ig¢inin ¢ikarilmasi sirasinda i¢in zarar
gérmesi) ve yanlis depolama dnemli sebeplerdendir. Antep fistiginin islenmesi i¢in hala eski
teknolojilerden faydalanilmaktadir. Fistik, tiretimde kullanilmadan dnce hammadde olarak
geldiginde ilk olarak kakao’da da oldugu gibi kabul kriterlerine uygunluguna bakilmali ve
aflatoksin igerigi bakimmdan uygun olup olunmamasina gore kabul ya da red edilmelidir.
Aragtirmalardada goriildiigii gibi eger bir {iriin aflatoksin igeriyorsa iiretim sonrasinda son
iirtinde de aflatoksin ¢ikmaktadir.

Susam tahin helvasi tiretiminde tahine islenerek kullanilir ve tahin helvasinin ana
maddesidir. Susam yaglh bir {irtindiir ve kiif gelisimi i¢in gerekli olan bagli olmayan suyun
oram yiiksektir. Uriinde aflatoksin, hasat sirasinda, islenmesinde ve depolanmasinda bir takim
yanliglar yapilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Tahin,hem direkt olarak hemde tahin helvasi
iiretimde {lkemizde oldukca sik kullanilmaktadir. Bu nedenle kontrolii sik araliklarla
yapilmalidir.

Aflatoksin olusumunu engellemek amaciyla sunlar gerceklestirilmelidir:

-Gida Triinlerinin iiretim basamaklarinda uygun prosesler kullanilirken higbir
aksakliga yer birakmadan kontroller siklikla yapilmaldir.

-Uriin tam olgunluga ulast1g1 zaman hasat edilmelidir.

-Uriinlerin hasat1 sirasinda bir kontaminasyonuna maruz kalmamak igin hijyen
kurallar1 en iist seviyede uygulanmalidir.

-Uriinlerin sevkiyat1 srrasinda, sevkiyat araglarinmn temizligine dikkat edilmelidir.

-Uriinlerin depolanacagi ortamin nem ve sicaklik orani kiiflerin gelismesi i¢in uygun
olan degerlerden diisiik olmalidir. Depo alani temiz ve rutubetsiz olmalidir.

-Gidalarmn kiifle kontaminasyonu 6nlenmelidir.

-Gidalarin  iiretimde g¢alisan personelin  hijyen kurallarma dikkat etmesi
gerekmektedir. Calisan personelin iiriinlere temas halinde olmasi sirasnda hijyen kurallarina
uyulmadig: takdirde kontaminasyonun olmasi ve kiif gelisebilecek bir ortamin hazirlanmasi
anlamina gelmektedir.

-yi ve gelismis tarim teknikleri uygulanmahdir. Ayrica;

Yasal diizenlemelerle belirlenen sinir degerler {izerinde aflatoksin igeren gidalarin
kullanilmasina ve tiiketilmesine izin verilmemelidir. Gidalarin kiiflerle kontaminasyonunu
saglayacak kosullar 6nlenmeli ve aflatoksin olusumunun engellenmesi yoniinden ¢alismalar
arttirtlmalidir. Bu da iiretimde iyi bir teknolojinin kullanilmasi ve bilingli uygulamalarla

gerceklestirilir.
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