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ÖZET: Bu çalışmada, Erzurum pıyasasından temın edilen n yerfıstı~ı. U Amcpfıstıllı ve 9 badem numunesi aflatoksin Bı

kontaminasyonu bakımından analiz edilmiştır. Ince tabaka krrmatografisı (iTK) yöntemi ik incelenen yerfıstıgı örneklerinin
S'inde (%22,7); Antepfıstıgı örneklerinin 3'Onde (%23, i) ve badem ıırnekkrinin 2'sinde (%22,2) aflaıoksin Bı 'e rastlanmıştlr.

Tüm örneklerde (44) ailataksin B ı miktarı l, 1- ı 1,3 Jlpb arasında degişmiştir. En yUksek aflatoksin Bı miktarı 11,3 ppb ile bir
yerfıstlgı omeginde belirlenmiştir. Araştırma sonucunda, kanıamine örnekleriıı genelolarak insan sağlı~, açısından risk
oluşturmayacakseviyede aflataksin içerdikJcri belirlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin, Yerfıstlgı, Antepfıstıgı, Ince tab:ıka kromatogratlsi

The Study for Anatoxin Bı Contaminatioıaof Groundnuts, Pistachios and Almonds Sold in
Er:ıu:rum

ABS'fRACT : in this research, 22 groundnut, 13 pistaehio and 9 almond samples collected from retail market in Er.rurum were
analyzed for af1atoxin Bı using thin [ayer chroınatography (TLC) method. it wa~ determined that 5 (22.7%) of groundnut sarnples,
3 (23. ı %) of pistachio samples and 2 (22.2%) of almond smrıples contained atlatoxin Bı. The presence of af1atoxin Bı was
deıecıed in concentretioııs ranging between I. ı and ı 1.3 ppb of dT)' fıııits. Tbe highest-Ievel of at1ato)(in B ı (ıı.3 ppb) was
determined in a sample of groundnuts. it was deıermined tbat the atlatoxin is found in law levels in the contaminated samples.

Keywol'ds: Af1atoxin, Groundnut, Pistachio, Thin layer chmmatograpby

GiRiş

Küfler Uzerlerinde ilredikleri gıda maddelerinde
kalİte dUşUkıugune sebep olmalarının yanı sıra,

salgıladıkları bazı toksik metabolitleri de
bulaştımıaktadır. Küflerin Urettikleri bu toksik
metabolidere mikotoksin denilmcktedir. Mikotoksinler
ile bulaşmış olan gıdalann insanlar ve hayvanlar
tarafından tllketilmeSİ sonucu rnikotokt:ikozis denilen
hastalıklar ve hatta ölümle sonuçlanan zehirlenmeler
meydana gelebilmektedir (Çoksöyler ve ÇakmakÇı,

1988; Richard vd., 1993; Gürses, 1997; Gürses vd.,
2001).

Mikotoksinler i.çerisinde önem bakımından ilk sırayt

Aspergillus flavus (A. flavus) ve A. parasiıieus Kiril
küflerin oluşturdugu aflatoksinler almaktadır. Şimdiye

kadar izole edilen çok sayıda kuf metabolitinden biri
olan aflatoksinlerin normal gtda işkme şartlarına

dayanıklılık yanında yüksek toksisite ve karsinojenite:yı~

sahip oldugu ifade edilmcktedir (EI-Nabarawy vd., 1989;
Gourama ve Bullennan, 1995).

Esas itibariyle kütlenmiş gıdalarda görülmekle
beraber, direkt ınsan tüketimine sunulan gıdalarda da
aflatoksin oluşabilmelete ve çeşitli ayıklama ve işlemı~

yöntemleri bunları tamamen ortadan ka1dıramamakıadu.

Diger taraftan, hayvan yemlerine bulaş<ın aflatoksinler
azda olsa et, sOt ve yumurta gibi gıdalam geçerek insan
sagııgını tehdit edebilmektedir (Çok:;öyler, 1984>
Bahsedilen bu nedenlerden dolayı bir çok ülke aflatoksin
oluşumuna hassas olan bir çok üıilnde bulunabilecek

aflatoksin seviyesi ile ilgili maksimum sınrrlar

belirlemiştir. Uluslararası ticaret dahilinde olan
yerfıstıgı, fındık, antepfıstlgı ve badem gibi Uıilıılerde bu
sınır Ut1ceden (ı]keye degişmekle beraber 5-50 ppb
arasında degişmektedir (Anon., 1993). Türkiye' de bu
sınırlamalar nedeniyle ilk olarak. 1967'de Kanada'ya
ihraç edilen 10 ton fındık partisinin aflatoksinli olması

gerekçesiyle geri çevrilmesi durumu ile karşı karşıya

gelıniş ve bu olaydan sonra günilmüze kadar çeşitli

ürünlerde aflatoksinler Uzerinde çalışılmıştır (Gönill ve
Boyacıogıu, 1985).

AHatoksin oluşumuna hassas olarak kabul edilen
yerfıstıgı, fındık ve badem gibi kabuklu-kuru meyvelerin
AspergiIJus cinsi küfler tarafından enfeksiyonu zaman
zaman bahçede meydana gelmekle beraber, esas
itibariyle İşlenmeleri ve depolanroalan sırasında

gerçekleşmektedir. Bu nedenle tlıilne hasattan soma küf
kontaminasyonunu ve gdişimini engelleyici tedbirlerin
alırunası büyük önem taşımaktadır (Özkaya ve
Çoksöyler, 1988).

Ülkemizde çokça tüketilen ve çerez olarak ifade
edilen bu gibi ürünler atlatoksin analizi yapılmadan,

çogunlukla ambalajsız olarak iç piyasaya sunulmakta ve
saglık açısmdan büyük bir risk oluşmaktadır. Bu
nedenle, çalışmamızda bölgemizde de tüketimi oldukça
yaygın olan bazı kuru meyve çeşitleri (yerfıstıgı,

Antepfıstığı ve badem) aflatoksin içerigi yönünden
analiz edilmiştir.
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MATEYAL ve METOT
Materyal
Çalışmada, 2001 yılı içerisinde Erzurum

piyasasından degişik market ve kuru yemişçilerden

temin edilen 22 yerfıstıg,l ve 13 Antepfıstığı ve 9 bzıdem

örneği materyalolarak kullanılmıştır. Aflatok:ün
standartları Bı standardı "Food and Drug Adrninistration,
Washington, D. C. 2024, USA" adresindı~n tenıin

edilmiştir. Çalışma iki paralelli olarak yürütUlmüş w
sonuçlar paralellerin ortalaması alınarak hesaplanmıştır.

Metot
Aflatoksin analizinde Majerus ve Zakaria (1992)

tarafından önerilen aflatoksin analiz yöntemi
kullanılmıştır. Numuneler başlangıçta bir Waring
blender içerisinde parçalanıp, analiz için 25 'er g örnek
alınmıştır. Daha soma 100 ml metanollsu (85/15)
karışımı ile mekanik karıştırıcıda (Elektro-meg M 22) 30
dk kuvvetlice çalkalanan örnekler süzgeç kdğıdından

sUzülerek 50 ml ekstrakt alınmış ve 250 ml'lik bir
ayırma hunisine aktarılınıştır. Üzerine 50 mj %ıo']uk

NaCl çözeltisi ve 25 ml hekzan ilave edi.,ip 1 dk
çalkalandıktan SOnra alt faz atılmış ve aflatok&inler üst
fazdan 25 ml' lik iki kısım hal inde metilen diklorid
ÇÖZÜCÜ&U içerisine alınmıştİr. Metilen diklorür fazı,

üzerinde yaklaşık 5 g susuz sodyum sUlfat buluna!ı

Whatman No 1 filtre kağıdından 100 ml'lik bir balom
süzülerek Heidolph-5111 marka bir evaporatörl,e
kuruyuncaya kadar buharlaştırılmıştır.

Evaporasyon sonucunda elde edilen exırakt,

içerisine sırasıyla 0,5 g susuz sodyum sUlfat, 0,5 g
deaktive edilmiş silika jel 60 (Merck, No 7734) ve 0,5 g
susuz sodyum sülfat doldurulan 150x 10 mm
boyutlarındaki cam kolonlardan geçirilerek aflatoksinler
iki kısım halinde 3 ml kloroformlaseton (90/1 O) karışımı

ile elUe edilmiştir. Elde edilen elUat döner
buharlaştırıcıda evapore edilmiş ve ince tabaka
kromatografisi için 1 ml metilen dik.orür çözucüsü
içerisinde çözündUrülmüştür. lnce tabaka
kromatografisinde Aldrich (Cat No. Z 12,277-7) marka,
genel amaçlı ve polyester film Uzerine silika jel kaplı

20x20 cm ebadında hazır plakalar kullanılmıştır. Ayrıca,

Anon. (l975)'da belirtilen yöntemle Shimadzu UV-160
marka bir spektrofotometre kullanılarak aflatoksin Bı 'in
metilen diklorid içerisinde 1 ).lg/ml'lik standart çözeltisi
hazırlanmıştır.

Aflatoksin B i standardı ve örnek ekstraktları

Hamilton marka bir mikroripet ile İTK plakasına tatbik
edilmiştir. Plakalar, lık önce bir geliştirme tankı

içerisinde dietileter ile birinci yönde ve daha soma
kurutulup 180° döndürükrek kloroformfaseton (90/10)
karışımı ile ikinci yönde geliştirme işlemine

bırakılmıştır. Geıiştirmı~ işlemi sonrasında karanlıkta

kurutulan plakalar UV lambası altında incelennıi;i,
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aflatoksin Bı standardı ile aynı Rf değerinde, mavi
lekeler aranmış ve bu lekelerin aflatoksin olup olmadığı

üzerlerine %25 'lik sülfürik asit püskürtülerek
doğrulanmıştır. Püskürtme işlemi sonucunda sarıya

dönen lekelerirı aflatoksin pozitif oldugu kabul edilmiştir

(Sert, 1984). Aflatoksin Bı miktarı Anon. (l975)'da
belirtildiği gibi (Aflatoksin konsantrasyonu = SxYxV /
WXZ (S. Bilinmeyene eşde~er aflatoksin standardı (j.l.I),
Y: Aflatoksin standardının konsantrasyonu (j.l.g1ml), V:
Örrıek ekstraktının son seyreltildigi hacim (j.l.l), W: Son
ehtrakta eşdeger örnek miktarı (g), Z: Plakada
aflatoksin miktarına eşit flore&ans veren örnek miktarı

(j.l.l)) formülü kullanılarak ~ıglkg cinsinden hesaplanmış

ve sonuçlar ppb şeklinde verilmiştir.

BULGULAR ve TARTIŞMA
Çalışmada, Erzurum ilinde bazı market ve kuru

yemişçilerde satışa sunulan 22 yerfıstı~ı, 13 Antepfıstıgı

ve 9 badem öme~i olmak üzere toplam 44 adet örnek
top ianmış ve plastik torbalar içerisinde kısa sürede
laboratuvara getirilmiştir. Analize tabi lııtulan örneklerde
belirlenen aflatoksin B ı miktarları Tablo i 'de verilmiştir.

Tablo 1'den de görüleceği gibi 22 yerfıstığı

örnegiııin S'inde (%22 ..7) aflatoksin Bı 'e rastlanmıştır.

Bu 5 örnekte belirlenen aflatoksin Bı miktarı ise i ,2-1 1,3
flglkg (ppb) arasında değişmiştir. Antepfıstıgı

örneklednde aflatoksin Bı 3 (%23,1) örnekte bulunmuş

ve miktarı l,l-U ppb arasında degişmiştir. 9 badem
ömeg;inin ise 2 (%22,2) tanesinde 2,9 ve 4,7 ppb
aflatoksine Bı'e rastlanmıştır. Bir yerfıstığı örneğinde

belirlenen 11,3 ppb'lik degerin Türk Gıda Kodeksi'nde
belirtilen LO ppb' lik sınıf' değerin üzerinde oldugu
saptarumştır (Anon., 2001). Ülkemizde de özellikle
yerfıs,tı.klannda. çeşitli yıllarda bir çok sörvey çalışması

yapılmıştır. Nitekim, yapılan bir çalışmada 371 yerfıstığı

örneginin %21,30'unda kalitatif olarak aflatoksin
saptandıgı rapor edilmiştir (Anon_, 1978). Başka bir
çalışmada, 1LO adet yaglı tohumdan izole edilen 450 kUf
izolatının %42'sini toksijenik küflerin oıuşturduğu ve
depolamada gerekli kuruluk ve diğer şartlar

sağlanmadıkça yagıı tohumların ve -bunların ktispelerinin
mikotoksin riski taşıyabilece~i ifade edilmiştir (Topal ve
Aran, 1987). Çoksöyler (1987)'de İçel yöresine ait 91
yerfıMıgı ömeginden 29 adet A. f/avus izole etmiş ve
aflatoksin analizine tabi tuttuğu 40 ömeğin 2'sinde 3 ve
20 ppb seviye&inde aflatoksm belirlemiştir. 1982-1987
ürünü 85 yedlstıgı örneği üzerinde yapılan başka bir
çalışmada ise 1 adet yerfıstığı örneğinde 21,0 ppb ve 1
adet fıstık ezmesinde 2,0 ppb seviyesinde aflatoksin
saptanmıştır (Özay ve Alperden, 1989). AtlatoksiTIlere
rastlama oraııııı ve seviyesi bakımından karşılaştırılına

yapıldığında bu çalışmalarda elde edilen sonuçların

bizim bulgularımızia benzeırlik gösterdigi söylenebilir.
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Tablo I. Yerfıstı~l, Anteofıstıll:ı ve Badem Omeklerinde Belirlenen AHatoksin Bı Miktarları (pııb)

Nıımune Saym Kontarninasyon (ppb)
KUlU Meyve Tipi

,
! Test Edilen 1\'egatif Pozitif Miktar" Seviye

Yerfıstı!!ı ; 22 J 7 5 (%22,7)' 4,2 1,2-lı,3

AnteDfısll!!1 ! 13 10 3(%23,1) 1,3
-

1,1-1,5
Badem 9 7 2 (%22,2) 3,S 2,9-4,7
Toplam 44 34 LO (%22,7) ı,I-11,3

--. . .. . ..

Diger taraftan bir çok ülkede de kuru meyveıerdı~

aflatoksin oluşumu ilgili çok sayıda çalışmay,ı

rastlanılmaktadır. Stoloff (1980), ABD 'de 1967-1968
yılları arasında başta fıstık ürünleri olmak üzere çeşitli

gıdalarda aflatoksin kontaminasyonundaki degişmelel'i

incelemiş ve çig; kabuksuz yerfıstıgı, tüketime hazır fıstık

ürünleri, badem, ceviz, şamfıstıgı ve diger kabuklu-kuru
meyvelerin aflatoksin kontaminasyonu bakımından çok
hassas UrUnler oldu~u bildirmiştir. Dickens ve Welty
(1975), Antepfıstıklarında 6-97 ppb arasında degişen

orarılarda; Tholstrup ve Rasmussen (1990) 235 örnekten
9 acıbadem numunesinin 6'sında 9,2 ppb ve 3
Antepfıstlgı numunesinin 1'inde 1,2 ppb; Scholten vı~

Spanjer (1996) 29 Antepfıstıgı Dumunesirıin i T sind,~

(%58) 2-165 ppb arasında degişen oranlarda ve benzer
şekilde Abdulkadar vd.. (2000)'de ithal Antepfısılgı

örneklerinin kabuksuz olanlarında 8,3-275 ppb ve
kabuklu olanlarında ise 1,2-75 ppb arasında değişen

oranlarda aflatoksin Bı bulundugunu rapor etmişlerdir.

Bizim araştırmamızda ise aflatoksin kontaminasyonunun
gerek oransal ve gerekse miktar ola.ak daha düşük

oldug;u görülmektedir. Bu durum ülkemiz açısından

sevindiricidir.
Sonuç olarak, çalışmamızda analiz edilen

örneklerden biri hariç dig;er aflatoksin pozitif olanlarm
saglık açısından risk oluşturabilecek seviyede aflatoksin
Bı içermedigi görülmUştUr. Bu da, satışa sunula'1
yerfıstıgı, Antepfıstlgı ve badem örneklerinin genel
olarak insan saj:1;lıgı açısından risk oluşturabilecek kadar
ytlksek bir aflatoksin seviyesine sa.l:ıip almadıgını

göstermektedir. Ülkemizde özellikle yerfıstıklarında

uygulanan sulamalı tarımın, rastlama sıklıg-I v·e
kontaminasyon seviyesinin düşUk olmasında etkili
oldug;u söylenebilir. Nitekim, kuraklıgm kuf
kontaminasyonu ve aflatoksin oluşumu Uzerınde etki! i
oldugu, kuraklık nedeniyle bozulan ve çatlayan tanelerin
küfler için nem ve besin kaynagı oluşturdugu ifade
edilmektedir (Hill vd., 1983; Özay ve Alperden, 1989).

Diger taraftan, az miktarda da olsa ':ıazı örneklerde
görüıen aflatoksin B ı' in tamamen ortadan
kaldırılabilmesi için hasat, Uretim ve depolama sırasında

UrUne aflatoksijenik kUf bulaşmasını engelleyici
tedbirlerin alınması bQyUk önem taşımaktadır. Ayrıca, bu
tip ürünlerin piyasaya sunulmadan önce aflatoksLo.

kontamiııasyonu bakımından analiz edilmesi tüketici
saglı~ı ve ekonomik açıdan yararlı olacaktır.
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