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OZET: Bu galismada, Erzurum piyasasindan temin edilen 22 yerfishgl, 13 Antepfistifit ve 9 badem nununesi aflatoksin B,
kontaminasyonu bakimndan analiz edilmistir. Ince tabaka krematografis: (ITK) ytntemi ile incelenen yerfistigi omeklerinin
5’inde (%22,7); Antepfisti) dmeklerinin 3'tinde (%23,1) ve badern dmeklerinin 2’sinde (%622,2) afiatoksin B, 'e rastlanmstur.
Tum Ormeklerde (44} aflatoksin By miktar 1,1-11,3 ppb aresinca degigmigtir. En yiuksek aflatolsin B, miktari 11,3 ppb ile bir
verfisufi omeginde belilenmistir. Arastimma sonucunda, kontamine orneklerin genel olarak insan saghigs agqisindan risk
olugturmayacak seviyede aflatoksin igerdikicri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksi, Yerfistgs, Antepfistipy, Ince tabaka kromatografisi

The Study for Aflatoxin B; Contamination of Groundnuts, Pistachics and Almonds Scld in
Erzurum

ABSTRACT : In this research, 22 gronndnut, 13 pistachio and 9 almond samples collected from retail market m Erzurum were
analyzed for aflatoxin B, using thin layer chrematography (TLC) method. It was determined that 5 (22.7%) of groundnut samples,
3 (23.1%) of pistachic samples and 2 (22.2%) of almond samples contained aflatoxin By. The presence of aflatoxin B, was
derected in concentrations ranging between 1.1 and 11.3 ppb of dry fruits. The highest-level of affatoxin B (11.3 pph) was
determined in a sample of groundnuts. It was determined that the aflatoxin is found in low levels in the contaminated samples.
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GIRIS

kifler Qzerlerinde redikleri gida maddelerinde
kalite dOstiklifine sebep olmalarinin  yani  sura,
salgiladiklar bazi toksik metabolitleri de
bulagtirmaktadir.  Kiflerin - firettiklenn  bu  toksik
metabolitlere mikotoksin denilmektedir. Mikotoksinler
ile bulagrms olan gidalarin  insanlar ve hayvanlar
tarafindan tiketilmesi sonucu mikotoksikozis denilen
hastaliklar ve hatta 6limle sonuglanan zehirlenmeler
meydana pgelebilmektedir (Coksdyler ve Cakmakgl,
1988; Richard vd., 1993; Giirses, 1997, Glirses vd.,
2001).

Mikotoksinler igerisinde ¢nem bakimindan ilk sirayi
Aspergillus flavus (A. flavus) ve A parasiticus tlirid
kitflerin olusturdugu aflatoksinler almaktacdir. Simdiye
kadar izole edilen ¢ok sayida kif metabolitinden biri
olan aflatoksinlerin normal gida isleme sartlarina
dayamkllik yarunda yitksek toksisite ve karsinojeniteye
sahip oldufiu ifade edilmektedir (El-Nabarawy vd., 1989,
Gourama ve Bullerman, 13935).

Esas itibariyle ktflenmis gidalarda gdriilmekle
beraber, direkt insan tiiketimine sunulan gidalarda da
aflatoksin olusabilmekie ve gesitli ayiklama ve isleme
yoniemleri bunlari tamamen ortadan kaldiramamaktadu.
Diper taraftan, hayvan yemlerine bulagan aflatoksinler
azda olsa et, siit ve yumurta gibi gidalara gegerek msan
saphgini  tehdit edebilmektedir (Coksdyler, 19843
Bahsedilen bu nedenlerden dolay: bir gok lilke aflatoksin
olusumuna hassas olan bir ¢ok driinde bulunabilecel

aflatoksin  seviyesi ile ilgili maksimum smrlar
belirlemigtir.  Uluslararasy  ticaret dahilinde olan
yerfistify, findik, antepfistif1 ve badem gibi Uriinlerde bu
sinir Glkeden dlkeye depismekle beraber 5-50 ppb
arasinda degfismektedir (Anon., 1993). Tirrkive'de bu
simrlamalar nedeniyle ilk olarak 1967°de Kanada’ya
ihrag edilen 10 ton findik partisinin aflatoksinli olmast
gerckgesiyle geri gevrilmesi durumu ile karsi karsiya
gelinis ve bu olaydan sonra glnilmilze kadar gesitli
iriinlerde aflatoksinler Uzerinde ¢ahgilmistir (Génil ve
Bovacioglu, 1985).

Aflatoksin olusumuna hassas olarak kabul edilen
verfistif, findik ve badem gibi kabuklu-kuru meyvelerin
Aspergillus cinsi kiifler tarafindan enfeksiyonu zaman
zaman bahgede meydana gelmekle beraber, esas
itibariyle islenmeleri ve depolanmalari sirasinda
gergeklesmektedir. Bu nedenle lrline hasattan sonra kif
kontaminasyonunu ve gelisimini engelleyici tedbirlerin
alinmasi blaytk onem tagimaktadir (Oekaya ve
Coksoyler, 1988).

Ulkemizde ¢okga titketilen ve gerez olarak ifade
edilen bu gibi Uriinler aflatoksin analizi yapilmadan,
¢ofunfukla ambalajsiz olarak i¢ piyasaya sunulmakta ve
saglik agisindan bilyitk bir risk olusmaktadic, Bu
nedenle, ¢alismarmzda bdlgemizde de tiketimi oldukga
yaygin olan bazi kuru meyve cesitleri (yerfistify,
Antepfistigi ve badem) aflatoksin igerifi yOniinden
analiz edilmistir.
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MATEYAL ve METOT

Materyal

Caligmada, 2001 yili icerisinde  Erzurum
piyasasindan degisik market ve kuru yemiscilerden
temin edilen 22 yerfisti® ve 13 Antepfistig1 ve 9 badem
omegi materyal olarak kullamlmisur.  Aflatoksin
standartlari B, standard: “Food and Drrug Administration,
Washington, D. C, 2024, USA” adresinden temin
edilmistir, Caligma iki paralelli olarak yiiriitiilmiis ve
sonuglar paralellerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Metot

Aflatoksin analizinde Majerus ve Zakaria (1992)
tarafindan  onerilen  aflatoksin  analiz  yontemi
kullanulmgtir.  Numuneler baslangigta  bir  Waring

blender igerisinde pargalanip, analiz igin 25%er g 6rnek
almmugtir, Daha sonra 100 ml metanolsu (85/15)
karigimu ile mekanik karigtincida (Elektro-meg M 22} 30
dk kuvvetlice ¢alkalanan Omekier stizgeg kigidindan
slziilerek 50 ml ekstrakt almmus ve 250 mllik bir
ayirma hunisine aktarumigtir. Uzerine 50 ml %10’luk
NaCl c¢ozeltisi ve 23 ml hekzan ilave ediidip 1 dk
galkalandrktan sonra alt faz atilmig ve aflatoksinler iist
fazdan 25 ml'lik iki kisim halinde metilen diklorid
¢Wzliclisl igerisine alimmagtir. Metilen dikloriir fazi,
izerinde yaklasik 5 g susuz sodyum silfat bulunan
Whatman No 1 filtre kdgidindan 100 m[’lik bir balona

sizillerek Heidolph-5111 miarka bir  evaporatérle
kuruyuncaya kadar buharlagtinlmustir,
Evaporasyon sonucunda elde edilen exirakf,

igerisine sirasiyla 0,5 g susuz sodyumn siilfat, 0,5 g
deaktive edilmig silika jel 60 (Merck, No 7734} ve 0,5 ¢
susuz  sodyum stilfat doldurulan 150x10 mm
boyutlarindaki cam kolonlardan gegirilerek aflatoksinler
iki kisun halinde 3 ml kloroformvaseton (90/10) karisim
ile elle edilmigtic. Elde edilen eluat déner
buharfastiricida  evapore edilmis ve ince tabaka
kromatografisi igin | rml metilen dik.orir g¢bziiciisd
igerisinde ¢bzind(iril miigtiir, Ince tabaka
kromatografisinde Aldrich (Cat No. Z 12, 277-7) marka,
genel amagh ve polyester film Ozerine silika jel kapli
20x20 cm ebadinda hazir plakalar kallanidmigtir. Ayrica,
Anon. (1975)'da belirtilen yontemle Shimadzo UV-160
marka bir spektrofotometre kullamlarak aflatoksin B,’in
metilen diklorid igerisinde 1 ug/ml’lik standart ¢ozeltisi
hazirlanmistir.

Aflatoksin B, standardi ve dmek ekstraktlar
Hamilton marka bir mikroripet ile ITK plakasma tathik
edilmistir. Plakalar, ik o&nce bir gelistirme tanki
igerisinde dietileter ile birinci yonde ve daha sonra
kurutulup 180° db6ndinilerek kloroform/aseton (90/10)
karigimy  ile  ikinei yonde gelistirme iglemine
birakilmigtir, Geligtirme islemi sonrasinda karanlikta
kurutulan plakalar UV lambast altinda incelenmiy,
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aflatoksin B, standardi ile aym R; degerinde, mavi
lekeler aranmig ve bu lekelerin aflatoksin olup olmadig
iizerlerine %25’k  siilfiirik  asit  pilskiirtilerek
dogrulanmugtir. Pusk(rtme islemi somucunda sarya
ddnen lekelerin aflatoksin pozitif oldugu kabul edilmistir
(Sert, 1984). Aflatoksin B, miktann Anon. {1975Yda
belirtildigi gibi (Aflatoksin konsantrasyonu = Sx¥YxV /
WxZ (S Bilinmeyene esdeger aflatoksin standardi (pl),
Y: Aflatoksin standardinin konsantrasyonu (pug/ml), V:
Ornek ekstraktinin son seyreltildigi hacim (ul), W: Son
eksirakta egdefier Ornek miktart (g), Z: Plakada
aflatoksin miktarina egit floresans veren drnek miktan
(ul)) formiitt kollamlarak pg/kg cinsinden hesaplanmig
ve sonuglar ppb seklinde verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Caligmada, Erzurum ilinde bazi market ve kuru
yemis¢ilerde satiga sunulan 22 verfistifir, 13 Antepfistifi
ve 9 badem dmegi olmak Qizere toplam 44 adet 8mek
toplanmig ve plastik torbalar igerisinde kisa stirede
laboratuvara getirilmigtir. Analize tabi tutulan drneklerde
belirlenen aflatoksin B, miktarlar: Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1'den de gorilecegi gibi 22 yerfistifn
drneginin 5’inde (%22.7) aflatoksin B,’e rastlanmigtir.
Bu 5 &rnekte belirlenen aflatoksin B, miktar ise 1,2-11,3
ug/kg (ppb) arasinda  degismistir.  Antepfistif
drneklerinde aflatoksin B 3 (%23,1) drnekte bulunmus
ve miktar1 1,1-1.5 ppb arasimda degigmistir. 9 badem
omeginin ise 2 (%622,2) tanesinde 2,9 ve 4,7 ppb
aflatoksine B,’e rastlanmugtir. Bir yerfistifn drneginde
belirlenen 11,3 ppb’lik degerin Turk Gida Kodeksi'nde
belirtilen 10 ppb’lik smr degerin tzerinde oldugu
saptanmgtir (Anon., 2001). Ulkemizde de &zellikle
yerfistikiannda gesitli yillarda bir ¢ok stirvey galigmasi
yapilmigtir. Nitekim, yapilan bir galigmada 371 yerfistif
drneginin  %21,30’unda  kalitatif olarak aflatoksin
saptandifil rapor edilmigtir (Anon., 1978). Bagka bir
galigmadca, 110 ader yagli tohumdan izole edilen 430 kof
izolatimn %42'sini toksijenik kiiflerin olugturdugn ve
depolamada  gerekli kuruluk ve diger sartlar
saflanmadikga yagh tohumiann ve bunlann klispelerinin
mikotoksin riski tagiyabilecegi ifade edilmistir (Topal ve
Aran, 1987). Coksdyler (1987)de Igel yoresine ait 91
verfistigr drneginden 29 adet 4. flavus izole etmiy ve
aflatoksin analizine tabi tuttugu 40 ormegin 2’sinde 3 ve
20 ppb seviyesinde aflatoksin belirlemistir. 1582-1987
uriindl 85 yerfistig: dmegi iizerinde yapilan bagka bir
¢alismada ise 1 adet yerfistig1 orneginde 21,0 ppb ve 1
adet fisttk ezmesinde 2,0 ppb seviyesinde aflatoksin
saptanmigtr (Ozay ve Alperden, 1989). Aflatoksinlere
rasilama oram ve seviyesi bakimindan kargilagtirilma
yapildiginda bu ¢aligmalarda elde edilen somuglarin
bizim bulgulanmizta benzerlik gosterdigi stylenebitir.
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Tablo 1. Yerfistigy, Antepfistifis ve Badem Orneklerinde Belirlenen Aflatoksin B, Miktarlart (ppb)
Numune Sayist Kontaminasyon (ppb}

Kuru Meyve Tipi

Test Edilen Negatif Pozitif Miktar® Seviye
Yerfistift 122 17 5 (%22,7F 42 1,2-11,3
Antepfistig {13 10 3(%23,1) i3 1,1-1,3
Badem 9 7 2 (%22,2) LR 2,947
Toplam 44 34 10 (%22,7) [,1-11,3

* Pozitit numunelerin yllzdesi, b.Pozitif numunelerin ortalama aflatoksin B, degerleri

Diger taraftan bir ¢ok Ulkede de kuru meyvelerde
aflatoksin  olusumu ilgili g¢ok sayida galismaya
rastlaniimaktadir. Stoloff (1980), ABD'de 1967-196%
yillar1 arasinda basta fistik Uriinleri olmak dzere gesitli
gidalarda aflatoksin kontaminasyonundaki degismeleri
incelemis ve ¢ig kabuksuz yerfistif, tliketime hazir fistik
tiranleri, badem, ceviz, samfistif ve diger kabuklu-kuru
meyvelerin aflatoksin kontaminasyonu bakimindan gok
hassas tiriinler oldugunu bildirmigtir. Dickens ve Weity
(1975), Antepfistiklarinda 6-97 ppb arasinda dejisen
oranlarda; Tholstrup ve Rasmussen (1990) 235 &mekten
9 acibadem numunesinin 6’sinda 9,2 ppb ve 3
Antepfistipi numunesinin 1'inde 1,2 ppb; Scholten wve
Spanjer (1996) 29 Antepfistifl numunesinin 17’sindz
(%58) 2-165 ppb arastnda defisen oranlarda ve benzer
sekilde Abdulkadar vd.. (2000)’de ithal Antepfistif:
Orneklerinin  kabuksuz olanlarinda 8,3-275 ppb ve
kabuklu olanlarmda ise 1,2-75 ppb arasinda defigen
oranlarda aflatoksin B, bulundugunu rapor etmislerdir.
Bizim aragtirmarizda ise aflatoksin kontaminasyonunun
gerek oransal ve gerekse miktar olarek daha disik
oldufu gdrtilmektedir. Bu durum ilkemiz agisindan
sevindiricidir.

Sonug¢  olarak, calismamizda analiz  edilen
drneklerden biri hari¢ diger aflatoksin pozitif clanlarin
saghk agisindan risk olusturabilecek seviyede aflatoksin
B, igermedifi goriimistir. Bu da, satiga sunulan
yerfistifn, Antepfisifi ve badem Orneklerinin genel
olarak insan saghif agisindan risk olusturabilecek kadar
viksek bir aflatoksin seviyesine sahip olmadifim
gostermektedir. Ulkemizde 6zellikle yerfistiklarinda
uygulanan sulamali tarmmm, rastlama skl ve
kontaminasyon seviyesinin disilk olmasinda etkili
oldugu  stylenebilir.  Nitekim, kurakligin  kif
kontaminasyonu ve aflatoksin olusumu lizerinde etkili
oldugu, kuraklik nedenivle bozulan ve gatlayan tanelerin
kiMfler i¢in nem ve besin kaynaf olusturdugu ifade
edilmektedir (Hill vd., 1983, Ozay ve Alperden, 1989).

Diger tarafian, az miktarda da olsa »az1 dmeklerde
goriillen  aflatoksin @~ B,'in  tamamen  ortadan
kaldirtlabilmesi igin hasat, Uretim ve depolama sirasinda
dritne  aflatoksijenik  kUf bulasmasin  engelieyici
tedbirlerin almmasi biyllk dnem tasimaktadir. Ayrica, bu
tip triinlerin piyasaya sunulmadan Gnce aflatoksia

kontaminasyonu bakimundan analiz edilmesi tiiketici
saglig1 ve ekonomik agidan yararli olacaktir,
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