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OZET
Yer fistiklarinda meyvelerin toprak altin-

da olgunlasmasi nedeniyle baslangic mikroflo-
rasi topraktan kaynaklanmaktadir. Yer fistik-

larinda baslica kontaminasyon kaynag “toksik

kiiflerdir. Daneler toprakta, hasat sonrasi ku-
rutmada ve depolama asamalarinda Aspergil-
lus flavus basta olmak izere cesitli kifterle
kontamine olabilmektedirfer. Kiiflerin bitkiye
ve meyveye zarar vermeleri cevresel kosuilar
yamnda kif cins, tiir ve soyu, meyve saglam-
i, fistik varyetesi, liretim teknigi, kurutma
ve depolama kosullanina baghdir. Yer fistikla-
rinda kiif gelismesi kuru madde ve yagda azal-
ma, protein ve yagda degisimlere ve toksik bi-
lesiklerin (mikotoksin) olusumuna neden ola-

rak Gnemli ekonomik kayiplara yo! agmaktadir. -

Bu c¢alismada yer fistigi dretiminde yukarida
belirtiten faktdrlerin atkileri rdelenmistir.

ABSTRACT
MOULD CONTAMINATION RISKS IN
GROUNDNUTS

Groundnuts derive their initial microflora
from the soil as the nuts are grown under-
ground. The principal sources of microbial
contamination are toxic moulds, Nuts can be
contaminated with moulds ‘especially with
Aspergillus flavus during cultivation, drying and
storage stages. The -hazardous effects of
moulds on the plant and nuts are related to
the kind of mould species, fruit soundness, nut
variety, cultural techniques applied, drying and
storage conditions. Mould growth in groundnuts
causes, losses in dry matter and fat contents,
changes in protein and fat fractions and pro-
duction of toxic metabolites [mycotoxins}. in
this work the above factors that affect the
groundnut production are reviewed.

GiRiS
Yer fistiklar kabuklu veya kabuksuz halde
gerez olarak, tiketildikleri gibi gida endistri-

sinde iglenerek farkl) Uriinler gldesinde de kul-
lanimaktadirlar. Bilesimlerinde % 21.0-36.4

protein, % 35,8:54,2 vad bulunan besin de- -
geri alan bir bitki gesididir. (WOODROF, 1973).
Ulkemizde yillik dretim miktar 50.000 Ton ci-
varinda olup [ANON, 1985) tarim ihracaatimiz-
da da 3.5.10¢ dolar girdisi ile, Gnemli bir yeri
vardir (ERCAN, 1981).

Yer fistiklar, cigekleri toprak tizerinde olu-
sup déllenen fakat meyveleri yer altinda olgun-
lasan nadir bir bitkidir (WOODROF, 1973).
Meyveler toprakld, dolayisiyla topraktaki mik-
roorganizmaiarla stki temas halindedir. Bu ne-
denle yer fistiklaninda baslangig  mikroflora
topraktan kaynaklamir. Nispeten diisiik su ak-
tiviteleri bakteriyel bozulmayi onler. Yer fis-
tiklarinda en dnemli patojen mikroorganizmalar
toksik kiflerdir. Ancak ¢ig olarak tiketilecek-
lerse kiif yaninda Escherichia coli yoniinden de
aragtinimalidir (ICMSF, 1880).

KUFLERIN YER FISTIKLARINDA NEDEN
OLDUKLARI DEGISIMLER

Kiifler uygun stcakhk ve nem degerlerin-
de yer fistiklarinda kisa siirede geliserek 'bi-
lesimlerinde Gnemli dedisimler meydana geti-
rirfer. Bilyokimyasal reaksiyonlar sonucunda
kuru madde ve yagda azalma, serbest yag asit-
lerinde artma, tohumdaki depe proteinlerde
daha kigitk molekiillli bilegiklere parca[anma.
enzim aktivitesi, amino asitler ve eterde ¢dzi-
nen yajda degisimler gozlenir (DESHPANDE
ve PANCHOLY, 1979). Ayrica depo kifleri fis-
tiklarda canlilifin azalmasina, seker miktarla-
rinda dismeye, kiif kokusunun yerlesmesine ve
renk dedisimlerine neden olmaktadirlar. Bozul-
ma kosullar uygun oldugunda birka¢ giin igin-
de gergeklesir. Kiif gelismesi sonucunda yI-
ginlarda, sicaklik 53°C - 55°C’ye kadar ¢ikabi-
lecedi icin sicak noktalar olusabilmektedir.
(JUSTIGE ve BASS, 1978; SINHA ve WALLACE,
1965).

Siralanan bu degisimler disinda baz kif-
letin gelismesine bagh olarak fistiklarda cegitli
toksik bilesikler de meydana gelmektedir. Yer
fistiklart mikotoksin olarak adlandirtlan bu bi-
legiklerin olusumlar igin en uygun gida m_ad-"‘
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deleri gurubunu teskil etmektedir (BULLERMAN
ve ark., 1984; LEISTNER ve PITT, 1977}. Miko-
toksin igeren gidalarin tiketimiyle ise sadece
insan saghd etkilenmemekte, aym zamanda
kiispe vb. sekillerdekj kontamine yan Grinleri
tiketen hayvanlar da zarar gdrmekte dolayl
* olarak hayvansal riinlerde de mikotoksin kon-
taminasyonu ortaya cikabifmektedir.

YER FISTIKLARINDA KUF GELISMESI VE
MIKOTOKSIN OLUSUMUNU  ETKILEYEN
FAKTORLER :

Arastirmalar gostermistir ki yer fistiklan
toprakta, hasat sonrasi kurutma ve depolama
asamasinda Asperoillus flavus basta olmak
iizere gesitlj kiiflerle kontamine olabilmektedir-
ler. Kiflerin hitkiye ve meyveye zarar verme-
leri gevresel kosullar yaninda kif cins, tiir ve
soyu -ile meyve saflamhg, fistik varyetesi,
iretim teknigi, kurutma ve depclama kosulla-
rina.ve dane nemine baglidir, Bu faktdrler olu-
gabilecek «aflatoxin» miktarmt 1000 kez etki-
leyebilmektedir (ICMSF, 1980).

Kiuf Cins ve Tiirdi :

Yer fistigi bitkisinde dollenme ddnemin-

den sonra ginoforun («gynephore») topraga
ulagsmasi ile yer fistii meyves] yeraltinda ge-
lismeye baslar ve topraktaki mikroorganizma-
farin hilcumuna ugrar, Yetistirme, hasat, isleme
ve depolama agamalarindaki g¢evresel kogullar
ve {retim teknigi mikolojik kontaminasyonun
yapisinl ve seviyesini etkilemektedir {HILL ve
ark. 1983). Yer fistiklarindan siklikla izole edi-
len kiifler arasinda Aspergillus flavus gurubu
sorun yaratan mikroorganizmalarin basinda ge-
lir. Bitkiyi tahrip ederek ve «aflatoxin» olarak
bilinen toksik ve karsinojen bilesidl Ureterek
onemli ekonomik kayiplara neden olurlar
(ICMSF, 1980; MEHAN ve Mc¢ DONALD, 1984;

SANDERS ve ark. 1981; WELLS ve ark. 1972).

Ancak «aflatoxin» olusumu A, flavus kontami-
nasyonu stz konusu olsa da c¢evresel kosullar
uygun olmadigs ve meyve sadlam ofdugu si-
rece gozlenmez (BELL 1969, 1974; HILL ve ark.,
1983, 1985). Ayrica fistiklardaki mikrobiyal flo-
ra, kifler arasindaki rekabet toksin olusumunu
etkilemektedir (CHIOU, 1984).

Yer fistiklarinin ekildikleri topraklardan ve
bitkiden izole edilen diger kifler arasinda

Alternzaria spp., Aspergillus riger, A. terreus,
Cladosporium spp., Eurotium spp., Fusairum
spp., Mucor spp., Penicillium citrinum P, funi-
culosum, P. rubrum, Rhizopus spp., sclerotium
bataticola ve Trichoderma viride yer aimakta-
dir (BARNES ve YOUNG, 1971, JUSTICE ve
BASS, 1978).

«Aflatoxin» disinda yer fistiklarinda «citri-
nin» «diacetoxycirpenol», <neosolaniocl», «och-
ratoxin», «zearalenone» ve «T-2 toxin» gibi
mikotoksinlerde daha az siklikla olmakla bir-
likte saptanmuslardir (MEHAN ve Mc DONALD,
1984} . -

Toksin olusumu jcin diger faktbrler yanin-
da kiifiin toksik ozellikte olmasi gerekmekte-
dir.

Meyve saglamhg ve bitki varyetesi :

~ Yer tistiklarinda hasat sirasinda meydana
gelen mekanik hasarlar, bdcek ve kuslar ne-
deniyle ortaya c¢ikan zararlanmalar meyvenin
kiiflere karsi direncini azaltmaktadirlar. Orne-
gin saflam yer fistiklart kurak ‘kosullarda
«geocarposphere» (fisttk gelisiminin oldugu
toprak sahasi) {(COLE ve ark. 1982) sicaklhid:
24.4°C iken, sulamal| tarimda ise 34.1°C iken
kiiflerden etkilenmez. Ote vandan hasar gérmiis
taneler kuraklikta 24°C'de de ‘stkilenebilmek-
tedirler (BLANKENSHIP ve ark. 1984).

Yer fistiklan bilesim olarak, belli amino
asitleri, yad asitlerinj ve ¢inko gibi bazi ele-
mentlerin uygun oranlarda icermeleri nedeniyle
«aflatoxin» olusumu igin uygun bir substrat ni-
teligindedirler (BULLERMAN ve ark. 1984). An-
cak genetik olarak A. flavus’a direngli fistik
varyeteleri vardir [«Frorunner», «Altikan,
P 1337409, P 1337394 F genotipleri gibi). Bu tip
yer fistiklarinda biyokimyasal dedisimler azdir
(DESHPANDE ve PANCHOLY, 1979).

iklim kosullar1 ve iiretim teknigi :

Hasattan dnceki son 4 ile 6 hafta (50 giin)
icindeki kuraklik, (COLE ve ark. 1982; HILL ve
ark. 1983} uygun sicaklikta (25°C -32¢C)
(COLE ve ark. 1983a, 1985), fazla olgunlasmus
(MEHAN ve MC DOMALD, 1984) veya ollgun-
lasmamig (COLE ve ark. 1982) danelerde «af-
latoxin» olugumu maksimum diizeye ulagmak-
tadir, '
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Kuraklik ve sicaklidin etkisi sdyle agiklan-
maktadtr; topragin kuru ‘olmas! sonucu mikro-
biyal aktivite azalir, dolayisiyla A.flavus™un
antagonistlerinin ortamda geligmeleri zayiflar.
«Aflatoxin» olusumunu tesvik eden sicaklik
dereceleri ise 26,7 ile 32,2°C'ler. Bu durum
sicaklik artisinin bitki direncini distirmesi ve
kiifiin daha kolay gelismesine olanak vermesi
seklinde agiklanmaktadir (COLE ve ark. 1983b),

Bunlar disinda tarlada <aflatoxin» konta-
minasyonu yer fistigi bitkisinin ki kere Ust Gs-
te ekilmesi ile olumlu, sulamalr tarim yapil-
masi, uygun fungusid kullanimi ile olumsuz
yénde etkilenmekiedir (COLE ve ark. 1982;
HILL ve ark. 1983; MIXON ve ark. 1984).

Kurutma :

Gasitli bitki tohumlarinda olgunlasma asa-
masinda su aktiviteleri diiserken ver fistikla-
rinda hasatta su aktivitesi 0,90'min iizerindedir
(TROLLER ve CHRISTIAN, 1978). Bu nedenle

siiratle kurutularak mikroorganizma kontami-

nasyonu agisindan risksiz degerlere ulagiimasi
zoruniudur. Kurutma agamasinda mikoflorayi
kalitatif ve kantitatif yonden etkileyen faktdr-
lerin basinda bagil nem ve sicakhk gelmekte-
dir. Sorun gelismekte olan tropikal - (ilkelerde
kurutma ve depolama kosullarinin nispeten ye-
terlj oldugu 1hman {ilkelere gdre daha ciddidir.
Yagislarin hasattan sonrada devam ettidi bdl-
gelerde, tarlada kurutma «aflatoxins sorununun
hoyutlarini daha da biiyltmektedir. Tarla kosul-
jarinda 2 -3 giin'lik bir 6n kurutma iglemini
takiben yer fistiklarimin hizli kurutulmalar: du-
rumunda A. flavus kontaminasyonunun dilgtii-
git, «aflatoxin» mevcudiyetinin 0-4 ppb ara-

sinda oldugu belirtilmektedir. (JACKSON, 1967)

Ayrica 40°C'de yapilan kurutma daha diisiik si-
caklik derecelerine gbtre daha etkindir (BAR-
NBS ve YOUNG, 1971).

Depolama :

Yer fistigh dretiminde aflatoksin kontami-
nasyonunun dnemli oldugu diger bir safha de-
pclama agamasidir. Depoiamé kosullari {iriin-
lerj bdceklerden koruyacak, nem -artigini &nle-
yecek, riizgardan ve sicaklik degisimlerinden
etkilenmiyecek sekilde diizenlenmelidir. Kabuk.
lu fistiklar sogukta saklaniyorlarsa tagima si-
rasinda sicak nemli bir atmosfere girmemeli-

dir. Zira nem ve sicaklik artigi suyun driinler
iizerinde yodunlasmasina ve bu noktalarda kiif-
lerin yogun olarak dremesing neden olmakta-
dir (ICMSF, 1980).

Dusiik oksijenli veya kontroill atmosfer-
de depolama fistiklarm dayanum. sirelerini
uzatmaktadir (ANON, 1980; WILSON ve ark.
1985).

Nem ve su aktivitesi =

Bilindigi gibi nemin mikrobiyal gelisme
fizerine etkisi ¢ok dnemlidir, Nem arttikea bo-
zulmada artmaktadir., Burada suyun absorpsi-
yonu ve blinyede tutulmasini etkileyen faktdr-
lerin bilinmesi gerekir. Tohumlarin fiziksel ve
kimyasal yapilan baslica etkendir. Danelerin
yapilarina giren proteinler higroskopik, karbon-
hidratlar daha az, lipidler ise hidrofobik dzel-
likler gdsterirler. Bu nedenle karbonhidrat ve
protein oranlari yliksek tohumlarla kiyasland)-
ginda yagca zengin tohumlar aynr kosullarda
daha diisiik nem igerirler. Bunlar diginda canli
ve 81U danelerin birlikte oldugu yiginlarin su
tuima kapasiteleri sadece 6l veya sadece
canli tohumlarin birlikte oldudu yidinlardan
farklidir (JUSTICE ve BASS, 1978).

Hasattan sonra kiif gelismesinin onlenegbil-
miesi icin fistiklarin nemlerinin % 9-10'u geg-
memesi gerekmektedir (ANON 1986; IGMSF,
1980). Ote yandan nem igerigi % 7 olan fis-
vklar 5 yil saklanabilmektedirler, Maksimum
«aflatoxin» olusumu % 15-35, minimum ise
8 - 12 nemlerde olusabilmektedir (TROLLER ve
CHRISTIAN, 1978).

YER FISTIKLARINDA KUF
KONTAMINASYONUNUN ONLENMESIH

Bu konuda alinabilecek &nlemler ve etkin

faktrler asafida dzetlenmistir :

— Tarlada sulamalt tarim uygulamasi,
(COLE ve ark., 1982; HILL ve ark. 1983,
1985), '

— Yer fishi§min aym: tarlaya arka arkaya
ekilmesinden kacimimasi, farkl bir bit-
kiden sonra ekiminin yapiimast (PETITT
ve TABER, 1968), -

— Hasat oncest fungusid kallanim; (top-
raga «cips» (CaS0s) uygulamasi) et-
kin olmaktadir {MIXON ve ark. 1984).
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— Danelerde zararlanmalarin  asgari dil-
zeyde kalmasim saglamak,

— Hasatin tam zamaninda yapilmasi {CO-

LE ve ark 1982; MEHAN ve McDONALD,

1984; SANDERS ve ark. 1981, 1985},

-— Tarlada yi§in halinde fistiklarin 1slan-
malarinin 6nlenmesi,

— Hasat sonrasi prezervatif madde uygu-
lamast (% 0,5'lik) propiyonik asit,
% 0;1’lik sorbik asit veya % 0,15tk
«Chlorothalanil») kurutma asamasinda
A, flavus kontaminasyonunu dnlemekte.
dir (MIXON ve ark. 1984).

— Hasat sonrasi kurutma isleminin iklim
kosullarina bagimh kalinmaksizin kisa
siirede gergeklestirilmesi,

— Depoya alinmadan &nce yabanci mater-
yalden temizlenmeleri, depo kogullari-
nin uygun olmasi, sivi insektisid uygu-
‘lamasmdan kaginilmas: (COLE ve ark.
1983 depoya girmeden &nce nemlerinin
% 10'un altina indiriimesi
1986),

— Diislik kalitedeki yer fistiklarinin ka-
buklarindan ayrnlarak ©ncelikle iglen-
meleri ve sogjukta depolanmalan (DIC-
KENS ve HUTCHISON, 1976),

— Kiiflenme mevcutsa ancak kitle halinde
gerceklesmedi ise kUtli fistiklarm elek-
tronik yéntemlerle veya e! ile ayriima-
far| (ICMSF, 1980),

— Yer fistiklarindan yeni frinler eldesin-
de uygulanan prosesde etkin bir sani-
tasyon uygulanmast.

(ANON, |

YER FISTIKLARINDA KUF KONTAMINAS.
YONU VE MIKOTOKSIN OLUSUMU KONUSUN-
DA ULKEMIZDE YAPILAN GALISMALAR

Bu konuda Ulkemizde vyapilan galismalar
yer fistiklarinda A. flavus ve «aflatoxin» konta-
minasyonu konularinda yoguntasmistir (AKSE-
HiRLI ve BOZKURT, 1969; ANON, 1985; BICICI,
1980; COKSOYLER, 1984; GCOLAKCGLU ve
UNAL, 1974), Bu arastirmalarda bazi ornekler-
de «aflatoxin» mevcudiyeti saptanmistir. 1981 -
1983 yillarinda Icel yoresinden temin edilen
yer fistiklan lizerinde yapilan bir calismada
«aflatoxin» kontaminasyonunun diisiik oldugu
belirtiimekte ve bu durum toprak ve gesitli
asamalarda ki yer fistiklarinda A. flavus guru-
bunun ve bu gurubun igindeki toksik soylarn
az olusu ile agiklanmaktadir. Ayrica «aflatoxin.
olusum riskinin bélgede sulamal) tarim’ uygula-
mezsi ve kurutmamn kisa siirede ve glines al-
tinda yapllméSI sonucunda biylk boyutlara
vlasmadigt ~ belirtilmektedlr  (GOKSOYLER,
1984}, :

Giimiimiizde A. flavus kontaminasyonu ve
«aflatoxin» mevcudiyeti agisindan en’ riskli gi-
da maddeleri gurubunu olusturan yer fistikla-
rimin Glkemiz kosullarinda diger kifler ve mi-
kotoksinler ybnitnden de arastinlmas: yararh
olacaktir. Yillara, bélgelere ve varyetelere bad-
Ii olarak fistiklarin kiif kontaminasyon diizey-
leri, mikroflora ve mikotoksin igeriklerinin be-
lirlenip daha 6nce yapitan galismalarla birlikte
dedgerlendirilmesi konuya agtklik kazandiracak-
T,
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