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OZET

Aflatoksin bulagmasi yerfistigi ve trtinlerinde rastlanan 6nemli sorunlarindan biridir. Bu ¢alismada Osmaniye’de
yetistirilen yerfistig1 lirliniinde farkli donemlerdeki toplam aflatoksin seviyelerinin ve bu toksin olugumlari igin kritik
donemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Caligma, 2010-2011 yillart arasinda Osmaniye’de deneme ve arastirma
alanlarinda yiiriitilmiistiir. Yerfistig1 tanelerinin toksin analizi i¢in hasat, hasat sonrasi, kurutma ve depo dncesi olmak
iizere toplam 4 donemde 6rnekler alinmistir. Toplam aflatoksin olusumlari CD-ELISA (Competitive Direct-Enzyme
Linked Immuno Sorbent Assays) yontemi ile belirlenmistir. Toksin analizleri sonucunda, deneme alaninda bez iizerinde
kurutulan 96 yerfistigi 6rneginde aflatoksin kirliligi saptanmazken, arastirma alanlarinda toprak zemin iizerinde
kurutulan 42 yerfistig1 tane 6rneginin 41’inde 0.1-9.0 pg kg ' arasinda toksin bulasikligi belirlenmistir. Aflatoksin kirliligi
icerdigi belirlenen 18 adet yerfistigi tane 6rnegine IAC-HPLC (Immunoaffinity Chromatography-Reversed-Phase High-
Performance Liquid Chromatography) uygulanmistir. Her iki yontemle belirlenmis aflatoksin kirlilikleri birbirine ¢ok
yakin degerler olmustur. Aflatoksin diizeyleri; kurutma ve depo 6ncesi déonemde, hasat ve hasat sonrasina gore daha
yiiksek bulunmustur. Sonug olarak, kurutma ve depo dncesi evrelerinin aflatoksin olusumu i¢in kritik dénemler oldugu
sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Aflatoxin contamination is one of the important problems on peanuts and their products. The aim of the study was to
detect aflatoxin occurrence and critical periods of toxin production on peanuts collected in different periods. The study
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was carried out in the years of 2010 and 2011 at experimental and different research areas of Osmaniye. Peanut kernels
toxin analysis was performed at four distinct periods during the harvesting process: harvest, post-harvest, drying and
pre-storage. Total aflatoxin occurrence on peanut kernels was analyzed by CD-ELISA (Competitive Direct-Enzyme
Linked Immuno Sorbent Assays). Analysis results showed that aflatoxin contamination was not found on 96 samples
sundried on drying sheet at experimental area whereas 41 of 42 samples sundried on field soil at the research areas were
contaminated. Toxin levels in 42 contaminated samples were from 0.1 to 9.0 ug kg'. Also, IAC-HPLC (Immunoaffinity
Chromatography-Reversed-Phase High-Performance Liquid Chromatography) analysis was used for the 18 samples
contiminated aflatoxin. The results from both the CD-ELISA and IAC-HPLC analysis were similar. Aflatoxin levels
during drying and pre-storage were significantly higher than those during harvest and post-harvest. In conclusion, the
drying and pre-storage terms are the most critical periods for aflatoxin contamination.

Keywords: Aflatoxin; CD-ELISA; IAC-HPLC; Peanut

1. Giris

Yerfistigt  (Arachis  hypogaea L.), Fabaceae
familyasina ait tek yillik bir bitki olup, tohumunda
yliksek oranda yag igermektedir. Yerfistig
insan gidasi, hayvan yemi ve endiistrinin cesitli
alanlarinda  kullanilmaktadir  (Arioglu  2007).
Ulkemizde yerfistig1 iiretimi en fazla Adana (68375
ton) ilinde yapilmakta, bunu Osmaniye (42113 ton),
Kahramanmarag (16325 ton), Aydin (5236 ton),
Antalya (3346 ton), Mersin (1673 ton), Hatay (1150
ton), Gaziantep (520 ton) ve Mugla (300 ton) illeri
izlemektedir (TUIK 2013).

Yerfistiginda diger bitkilerde oldugu gibi,
biyotik ve abiyotik hastaliklar iiretimi ve verimi
azaltmaktadir. Ozellikle, c¢ikis ©Oncesi tohum
curtkliikleri (Rhizopus spp., Aspergillus niger, A.
flavus, Penicillium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia
solani), kok bogazi ¢lrikligl (Aspergillus niger),
govde clrtkligli (Sclerotium rolfsii), erken ve
gec yaprak lekesi (Cercospora arachidicola,
Cercosporodium personatum) ve meyve ¢urikligii
(Pythium myriothylum) gibi hastaliklar son derece
onemlidir.

Fungal hastalik etmenleri, tarimsal iiriinlerde
hastalik olusturarak zarar vermelerinin yani sira,
bazilart da ikincil metobolizma faaliyetleri sonucu
irettikleri mikotoksinlerle insan, hayvan ve hatta
diger bitkilere toksijenik yan etkiler vermekte ve
iriinlerde ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(GIBSA 2006; Amaike & Keller 2011; Negedu et al
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2011). Mikotoksin olusumunun en fazla gortldigi
tarim {rlinleri; tahillar, yaghi tohumlular, kirmizi
pul biber, kahve, kakao ve ozellikle iiziim, incir
gibi kurutulmus meyvelerdir. Yerfistig1 ve iiriinleri
biitiin diinyada mikotoksin; 6zellikle de aflatoksin
kontiminasyonu agisindan en riskli gida olarak
bilinmektedir (Gachomo 2004; Youssef et al 2008).
Yerfistig1 tiriinlerindeki aflatoksin kontiminasyonu
insan ve hayvan sagligi acisindan ciddi sorunlar
meydana getirmekte, hatta kimi zaman oliimle
sonuglanabilen hastaliklara yol agmaktadir (Bankole
& Adebanjo 2003; Craufurd et al 2006; Youssef et
al 2008).

Tarimsal iriinlerde  mikotoksin  olustuktan
sonra toksin {iiretiminin kontrol altina alinmasi
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle hasat, kurutma
ve depolama dahil tiim iriin iiretim asamalarinda
mikotoksin olusumunu baskilamak i¢in mikotoksin
yonetim stratejilerine dikkat edilmesi gerekmektedir
(Cast2003). Gidalarin mikotoksinlerle kirlenmesinde
cevre ve iklim kosullart kritik rol oynar. Fungus
gelisimi ve mikotoksin olusumu biiyiikk oranda
bulunduklar1 ortamda mevcut substratin  nem
icerigine, sicakligma ve g¢evre nisbi nem diizeyine
baghdir (Lawlor et al 2002; Bankloe & Adebanjo
2003; Liang et al 2006; Ozliioymak 2014).

Hasat zamani, hasat, soldurma, kurutma ve
depolama  donemlerinde meyve bozulmalari,
hastalik etmeni funguslarin biliylimesi ve uygun
kosullar yaratilmas:t nedeniyle olusan aflatoksin,
ozellikle cerezlik tiiketimde ve hayvan yeminde
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onemli sorunlara neden olabilmektedir. Osmaniye
bolgesi ¢iftcileri, hasat zamani, hasat, soldurma,
kurutma ve depolama gibi kiiltiirel g¢aligsmalarin
aflatoksin olusumu tizerine dnemli bir etkiye sahip
olabilecegini gbéz ardi etmektedir. Bu ¢aligmada;
Osmaniye’de, 2010-2011 diretim  doéneminde
yerfistigl yetistiriciliginde aflatoksin  olusumu
tizerine hasat, kurutma ve depo dncesi pratiklerinin
etkileri incelenmistir. Bu amacla, Osmaniye’de
kurulan deneme alaninda, aflatoksin olusumunu
baskilayabilecek hasat pratikleri uygulanmistir.
Diger yandan, giftcilerce rutin olarak yetistiricilik
yapilan yerfistig1 tarlalarinda, aflatoksin ve hasat
durumlart takip edilmistir. Aflatoksin olusumunu
en aza indirmek igin bu gibi {iretim faaliyetlerinin
aragtirilmast ve arastirma sonuglarmin ¢iftgilere
onerilmesi, bu ¢alismanin amacini olusturmustur.

2. Materyal ve Yontem

Caligma, 2010-2011 yillar1 arasinda deneme ve
arastirma alanlarinda yiriitilmistir. Deneme, ana
iriin olarak Alahanli kdyiinde; tesadif bloklar
deneme desenine gore 3 tekrarlamali kurulmustur.
Deneme, her blokta azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), azott+fosfor (NP), azot+potasyum (NK),
fosfor+potasyum (PK), azot+fosfor+potasyum
(NPK) olmak {iizere 7 uygulama ve 1 kontrol
parseli olacak sekilde kurulmustur. Toprak analizi
sonuglarina gdre yapilan uygulamalarda, taban
glibresi olarak 20 kg da' amonyum siilfat (% 21
N), 10 kg da’ triple siiper fosfat (% 43 P,O,) ve
10 kg da' potasyum siilfat (% 50 K,O) giibreleri
uygulanmistir. Ust gilibre uygulamast igin bitki
ciceklenme evresinde, azot uygulamasi yapilan
parsellere (N, NP, NK, NPK) 30 kg da' (9.9 kg N
da’') amonyum nitrat (% 33 N) giibresi azot kaynagi
olarak kullanilmistir. Denemede, eckimde parsel
biyiikliigii; 4.2 m x 5.0 m olup, toplam parsel alan
21 m? ve her parsel 6 siradan olusmustur. Parsel
arasi 1.5 m, bloklar arasi 2.5 m bosluk birakilmistir.
2010-2011 yilinda sira arast 70 cm, sira lizeri 12 cm
olacak sekilde ekim mibzerle yapilmistir. Denemede
ekim derinligi 6 cm’dir. Tohum ¢esidi olarak NC
7 kullanilmistir. Alt1 kez karik sulama yapilmistir.
2010 yilinda yerfistigi ekim 24.04.2010; hasat

07.09.2010; hasat sonrasi bitkileri ters g¢evirerek
soldurma 10.09.2010; kurutma 14.09.2010; depo
oncesi eleme 18.09.2010 tarihinde ayrica, 2011
yilinda ise ekim 30.04.2011; hasat 16.09.2011; hasat
sonrasi soldurma 18.09.2011; kurutma 22.09.2011;
depo dncesi eleme 26.09.2011 tarihinde yapilmistir.
Aragtirmada elde edilen verilere varyans analizi
uygulanmistir. Daha sonra LSD (0.05) ¢oklu
karsilastirma testi uygulanarak gruplandiriimistir.

Deneme alanma ait toprak (0-30 cm derinlik)
analiz sonuglarina gore fosfor (7.1 ve 7.4 mg kg!) ve
potasyum (42.0 ve 44.0 kg K O da™) igeriginin yeterli
diizeyin altinda, Ca (4823.0-4642.0 mg kg'), Mg
(1683.0-1514.0 mg kg"), S (11.6-10.2 kg da'), Zn
(3.8-3.5 mg kg), Fe (5.7-5.7 mg kg '), Cu (1.4-1.1
mgkg') ve Mn (6.6-4.5 mg kg') degerlerinin yeterlilik
diizeyinin iizerinde oldugu belirlenmistir. Topragin pH
degeri ise 7.6 olup hafif alkali karakter tasidigi, tuzsuz
(% 0.02-0.03) ve az diizeyde kirecli (1.9-4.2) oldugu
goriilmiistiir. Ayrica organik madde igerigi bakimindan
zayif (% 1.4-1.5) ve biinyesi kildir.

Ana irin kosullarinda 2010 yilinda arastirma
alanlarin ikisi Alahanli (1, 2); biri Nohuttepe (3); tigii
Cona (4, 5, 6) alani igindedir. 2011 yilinda arastirma
alanlarin ikisi Alahanli (1, 2); ikisi Nohuttepe (3, 4)
diger ikisi de Cona (5, 6) kdylerindedir. 2010 yilinda
1,2, 3, 4, 5 nolu arastirma alanlarinda NC 7, 6 nolu
arastirma alaninda ise Halis Bey ¢esidi; 2011 yilinda
1, 2, 4, 5 ve 6 nolu arastirma alanlarinda NC 7, 3
nolu arastirma alaninda ise yine Halis Bey ¢esidi
yetistirilmistir.

2.1. Yerfistigi hasat ve kurutma islemi

Yerfistig1 hasadinda, bitkiler topraktan ¢ikarilip ters
cevrilerek meyveler yukar1 gelecek sekilde tarlada
birka¢ giin soldurulduktan sonra kurutma islemine
gecilmistir. Deneme alanlarinda hasat elle yapilmis
olup zedelenme, catlama ve kirilma seklinde
kabuklara zarar verilmeden; kurutma islemi giineste
gergeklestirilmigti.  Kurutma  {irlinin  toprakla
temasint Onleyecek ve havalanmay1 saglayacak
bir bez lizerinde yapilmistir. Arastirma alanlarinda
ise hasat pullukla, kurutma islemi ise giineste,
eskiden beri geleneksel olarak ¢iftcilerce uygulanan
toprak zemin iizerinde yapilmistir. Tiim arastirma
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alanlarindaki hasat edilen meyveler, c¢iftgilerin
belirledigi toprak alanlara (sergenler) serilmistir.
Karistirier  tirmiklarla meyveler, giintiin degisik
zamanlarinda alt Gst edilmistir.

2.2. Yerfistigi tanelerinin olgunluk oranlarinin
belirlemesi

Hasat dncesi meyve kabugu soyma yontemine gore
olgunluk durumlar1 belirlenmistir. Bu yontemde;
deneme parseli ve arastirma alanini temsil edebilen
yerlerden 3-5 bitki segilip sokiilmiis ve bunlarin
meyveleri toplanarak sayilmistir. Daha sonra
bunlarin meyve kabugu bir bigak yardimiyla
soyulmaya baslanmistir. Kabuk rengi; kirmizi-
kahverengi olan meyveler bir kenara ayrilarak
sayilmistir. Elde edilen sayisal deger, toplam meyve
sayis1 degerine oranlanmasi ile bulunmustur.

2.3. Yerfistigi tanelerin nem iceriklerinin
belirlenmesi

Yerfistig1 tanelerinin nem igerikleri i¢in hasat,
hasat sonrasi, kurutma ve depo oncesi olmak iizere
toplam dort donemde 6rnekler alinmistir. Yerfistigi
tanelerinin nem igeriklerinin belirlenmesinde etiiv
cihazi kullanilmistir. Kabuklart kirilmis yerfistig
orneklerinin her birinden 100°er g tartilarak
alinmis ve cam beher igerisine konulmustur. Tane
orneklerini, Pixton (1982)’nin bildirdigi yonteme
gore 130 °C’de 2-3 saat siire ile etiivde bekletilmistir.
Etlivden ¢ikarilan 6rneklerin sogumalart beklenmis
ve tekrar hassas tartimlari yapilarak, kuru agirliklar
belirlenmistir. Boylece her bir 6rnek i¢in kaybolan
agirlik, % nem igerigi olarak saptanmistir.

2.4. Aflatoksin analizi i¢in yerfistigi orneklerinin
alinmast

Deneme ve arastirma alanlarindan hasat, hasat
sonrasi, kuruma ve depo Oncesi donemlerden
alman her bir 6rnek ig¢in, tiriin yiginin farkli yon
ve derinliklerinden yaklasik 5 kg tane Ornegi
olusturmak iizere, yigin biiyiikligiine goére 5-15
noktadan birincil 6rnekler alinip karigtirtlmistir. Bu
karisimdan 1 kg i¢ elde edilecek miktarda alt 6rnek
temiz posetlere konularak etiketlenip ve uygun
kosullarda laboratuvara getirilmistir.

2.5. Yerfistigi orneklerine CD-ELISA uygulamasi

CD-ELISA testlerinde, Neogen Corporation
Veratox toplam aflatoxin kitleri ve farkli seviyelerde
(ug kg™) toksin standartlar1 kullanilmistir. Orneklerin
hazirlanmasi ve ekstraksiyonu Neogen Veratox’un
onerdigi  yontemler kullanilarak  yapilmigtir.
Ormneklerin ekstraksiyonunda % 70’lik metanol
kullanilmistir. Her bir 6rnekten tesadiifi olarak
alinan 50 g tane &rnegi ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis
orneklerden 25 g alinmis ve 125 mL % 70’lik
metanol icerisinde 2 dk yiiksek devirde blendirdan
gecirilmistir. Tim c¢alismalar normal sartlarda oda
sicakligi kosullarinda yapilmistir. Teste baslamadan
1 saat 6nce konjugat hazirlanmis ve test agamasina
kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Test karisim
cukurlar igerisine 100 pL konjugat eklenmistir.
Yerfistig1 6rnegi siiziiklerinden ve 0, 5, 15, 50 pg
kg hazir olarak temin edilen toksin standartlarindan
100’er pL alinmig ve konjugat eklenmistir.
Karisimin  homojen olmasi amaciyla 8 kanallt
pipetér kullanilarak 3 kez cekilip birakilmistir.
Karigimlardan 100 pL alinip daha once antibody
ile kaplanmis cukurlara eklenmis ve 2 dk oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra c¢ukurlar bosaltilip ve 5 defa distile su ile
yikanmistir. Cok kanalli pipetor kullanilarak, her
cukura 100 pL substrat eklenmis ve 3 dk inkiibe
edilmistir. Renk olusumu meydana geldikten sonra
100 pL stok soliisyonu eklenmis ve 20 dk icerisinde
650 nm’de ELISA okuyucusunda 4 kez okuma
yapilmistir. Elisa sonuglari, elisa okuyucusu STAT-
FAX cihazinda 650 nm’de okunarak elde edilmistir.

2.6. Yerfistigi tane 6rneklerine IAC-HPLC
uygulanmasi

CD ELISA yontemi ile yiiksek aflatoksin igerigi
belirlenen 18 yerfistigi 6rnegine Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi, Mersin il Kontrol
Laboratuvarinda IAC-HPLC uygulanmuistir.
Orneklerin ekstraksiyonlart ve Immuno Afinity
Colon (IAC) uygulamasi i¢in Aflprep R-Biopharm
Rhone Ltd’nin bildirdigi yontemler ve total
aflatoksin standardi olarak, Aflastandart IFU
kullamlmigtir. Aflatoksin (B,, B,, G, G,) (HPCL)
analizinde AOAC (2005) metodu kullanilmustir. Iyi
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homojenize edilmis yerfistigi 6rneklerinden 50 g
blender kabina tartilmus, tizerine 5 g NaCl, 150 mL
methanol, 100 mL su ilave edilmistir. Yiiksek hizda
2 dk karistirilmistir. Watman no: 4 stizgeg kagidindan
siizlilmiis, sliziintiden 10 mL alindiktan sonra
iizerine 30 mL PBS ilave edilmistir. Karisimindan
20 mL Immunoaffinity kolondan ge¢irilir. Numune
kolondan yaklasik 3-4 mL dk! hizla gegtikten sonra
yine 3-5 mL dk! hizla 20 mL su gegirilmistir. Hava
gegirilerek kolon kurutulmus, filtratin gecirildigi
kolon uygun bir vial igine oturtulduktan sonra
kolona 1 mL methanol aktarilip yer¢ekimi etkisiyle
viale akmasi beklenmistir. Kolondan aymi sekilde
1 mL de su gecirilmis ve numune Aglient 1100
marka HPLC’ye enjeksiyon yapilacak hale
getirilmistir. Fliioresans detektor (em: 360 nm ex:
435 nm), HPLC Kolonu, Mobil faz (Su-Asetonitril-
Metanol 560+180+260, v/v/v seklinde hazirlanmis,
degaze edilmis ve Kobra Cell tiirevlendirmesi
i¢in mobil fazin 1 litresine 120 mg KBr ve 4 mol
L"lik 350 pL nitrik asit ilave edilmis) kullanilarak
calistirilmistir. Akis hizi 1 mL dk' HPLC Kolonu
sabit sicaklikta (T= 40 °C) tutulmustur. Sonuglar
pg kg (ppb) olarak ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Deneme ve arastirma alanlarindaki yerfistigi
tanelerinin olgunluk oranlar

Deneme alanindaki yerfistig1 6rneklerinin olgunluk
oranlar1 ortalama degerleri varyans analizi
sonucunda birbirleri ile farklilik gdstermemistir.
2010-2011 yilinda ekime takiben sirasi ile 135. ve
138. giinde olgunluk durumlar1 belirlenmigtir. 2010
yilina ait yerfistig1 tanelerinin olgunluk oranlari
% 69.71-70.85, 2011 yilinda ise bu oran % 70.34—
71.75 arasinda belirlenmistir (Cizelge 1). 2010 yilt
ekimi takiben, 1, 2, 3, 4, 6 nolu arastirma alanlarinda
sirastile 135.,144.,148.,151.,149. ve 138. giinlerde;
% 62.26-72.72 oranlarinda olgunluk durumlar
belirlenmistir 2011 yilinda ise ekime takiben 1, 2, 3,
4, 6 nolu arastirma alanlarinda sirasi ile 138., 145.,
136.,152.,150. ve 155. giinlerde olgun meyve orani
% 61.38-72.23 arasinda belirlenmistir (Cizelge 2).

NC 7 ve Halis Bey ¢esitleri virginia grubuna
dahil olmakla, yar1 yatik bir gelisme gostermektedir

(Giivercin 2009). Yerfistiklart genel olarak 120-
150 gilinde hasat olgunluguna gelmektedir. Ancak,
virginia orta erkenci olgunlagma grubunda yer alan
cesitler 130-140 giin icerisinde hasat edilmelidir.
150. giinde (virginia tipi i¢in 140 giin), geciken
hasatta ginoforlarin ¢iiriimesi sonucu kapsiil ve
kapsiilde kalite kayb1 olmaktadir (Chapin 2011).

Cizelge 1- Deneme alami 2010-2011 yillar yerfistig
tanelerinin olgunluk oranlari (%)

Table 1- The maturity ratio of peanut seeds (%) in the
experimental area in the years of 2010 and 2011

2010 2011

Uygulamalar Yerfistigi tanelerinin olgunluk
oranlart (%)

N 70.78 71.75
P 70.70 71.05
K 70.61 71.31
N+P 70.40 71.69
N+K 70.85 71.02
P+K 70.68 70.70
N+P+K 71.20 71.72
Kontrol 69.71 70.34
Ortalama 70.62 71.20
LSD (%S5) 6d od

2010-2011 Ortalama 70.91
o6d, onemli degil; LSD, Least significant difference; N, azot;
P, fosfor; K, potasyum

Cizelge 2- Arastirma alanlarni 2010-2011 yillan
yerfistig1 tanelerinin olgunluk oranlari (%)

Table 2- The maturity ratio of peanut seeds (%) in the
researh areas in the years of 2010 and 2011

2010 2011
Yerfistigi tanelerinin
olgunluk oranlart (%)

Arastirma alanlart

1 70.41 72.23
2 68.47 61.38
3 64.18 71.84
4 62.26 62.78
5 64.57 63.29
6 72.72 60.68
Ortalama 67.69 65.37

2010-2011 Ortalama 66.53
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3.2. Deneme ve arastirma alanlarindaki hasat, hasat
sonrast, kurutma ve depo dncesi dénemlerindeki
yerfistigi tanelerinin nem igerikleri

Deneme alanindan hasat, hasat sonrasi, kurutma
ve depo Oncesi olmak iizere 4 donemde alinan
toplam 96 yerfistig1 tane 6rneklerinin nem igerikleri
belirlenmistir. Yerfistig1 tanelerinin ortalama nem
igerikleri degerlerine varyans analizi uygulanmig
ve Dbirbirleri arasinda farklilikk bulunmamistir.
2010 donemi hasat, hasat sonrasi, kurutma ve
depo Oncesi dénemine ait nem igerikleri sirasi ile
% 24.58-25.14, % 18.53-19.26, % 10.33—11.38,
% 9.84-10.11 arasinda; 2011 doneminde ise sirasi
ile % 24.36-25.40, % 18.62-19.28, % 10.75-11.47,
% 10.01-10.43 arasinda belirlenmistir (Cizelge 3).
Arastirma alanlarindan hasat, hasat sonrasi, kurutma
ve depo Oncesi olmak iizere 4 doénemde alinan

toplam 42 yerfistig1 tane 6rneklerinin nem igerikleri
belirlenmistir. 2010 yilina ait nem igerikleri sirasi
ile % 21.44-24.62, % 15.82—-18.84, % 14.18-15.43,
% 12.34-14.23 arasinda; 2011 yilinda sirasi ile
% 20.23-24.95, % 18.02-19.53, % 15.17-16.93,
% 15.02—15.23 oranlarinda tespit edilmistir (Cizelge
4). 20102011 deneme ve arastirma alanlarinda
hasat, hasat sonrasi, kurutma ve depo Oncesi
donemlerine ait ortalama nem igerikleri Sekil 1°de
verilmistir.

Deneme ve arastirma alanlarindan alinan yerfistig
tanelerinin nem igerikleri, kurutma ve depolama
oncesi donemlerde farkliik gostermistir. Hill et al
(1983) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 143. giin
hasat edilen yerfistig1 bitkilerinin ters cevrilerek
meyvelerin yukari gelecek sekilde iki giin soldurma
islemine tabi tutulmasi sonucu, nem igerikleri yaklasik

Cizelge 3- Deneme alaninda 2010-2011 yillar1 hasat, hasat sonrasi, kurutma, depo éncesi donemlerine ait

yerfistigl tanelerinin nem icerikleri (%)

Table 3- Moisture content of peanut seeds (%) in the experimental area at harvest, post-harvest, drying and pre-

storage periods in the years of 2010 and 2011

2010
Uygulamalar Hasat Hasat sonrasi Kurutma Depo oncesi
N 24.87 18.84 10.33 9.84
P 24.68 18.53 11.10 9.97
K 24.92 18.93 10.73 10.09
N-+P 24.82 18.98 11.38 10.00
N+K 25.14 18.77 11.32 10.05
P+K 24.58 19.12 11.16 10.11
N+P+K 24.96 19.26 10.73 9.92
Kontrol 24.82 19.05 11.03 10.09
Ortalama nem (%) 24.85 18.94 10.97 10.01
LSD (%5) od od od od
2011

N 24.36 18.62 10.80 10.12
P 25.40 18.95 11.37 10.15
K 24.84 18.75 11.08 10.19
N+P 25.07 18.81 11.32 10.05
N+K 24.49 18.82 10.75 10.01
P+K 25.21 18.96 11.06 10.27
N+P+K 24.98 19.28 10.75 10.24
Kontrol 24.94 18.86 11.47 10.43
Ort. 24.91 18.88 11.07 10.18
LSD (%5) od od od od
2010-2011 Ortalama nem (%) 24.88 18.91 11.02 10.09

6d, onemli degil; LSD, Least significant difference; N, Azot; P, Fosfor; K, Potasyum
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Cizelge 4- Arastirma alanlarinda 2010-2011 yillar: hasat, hasat sonrasi, kurutma, depo 6ncesi donemlerine

ait yerfistig1 tanelerinin nem icerikleri (%)

Table 4- Moisture content of peanut seeds (%) in the research areas at harvest, post-harvest, drying and pre-

storage periods in the years of 2010 and 2011

Arastirma alanlart 2010
Hasat Hasat sonrasi Kurutma Depo oncesi
1 24.62 18.84 14.22 12.34
2 22.53 18.44 15.43 14.23
3 22.12 16.72 14.97 13.64
4 21.25 15.82 14.18 -
5 21.44 16.85 14.81 -
6 24.45 18.39 14.53 -
Ortalama nem (%) 22.74 17.60 14.69 13.40
2011
1 24.95 19.52 15.86 15.02
2 22.52 18.02 16.93 -
3 24.86 19.15 16.77 15.23
4 21.92 18.34 15.74 15.10
5 21.61 19.53 16.23 -
6 20.23 18.12 15.17 -
Ortalama nem (%) 22.68 18.61 16.12 15.12
2010-2011 Ortalama nem (%) 22.71 18.11 15.40 14.26
Yerfistig1 tane nem igerigi hasat sonrasinda
25,00 - % 18-24 olmas1 gerekir (Sanders 1995). Deneme
o ve arastirma alanlarindan hasat doneminde alinan
§ 20,00 | 28 yerfistigr 6rneginde nem igerigi % 20.23 ile
g 15.00 1 = Hasat % 25.40 arasinda degisiklik gostermistir. Kabuklu
g ' = Hasat sonrast yerfistigi nem igeriginin kurutma ve depolama
E 10,00 | ¥ Kurutma asamalarinda yaklagik % 11 olmasi gerekir (Sanders
2 500 | Depo incesi }995). Kurutma ve erolama oncesinde ahnaE 50
o ’ ornekte ise % 9.84 ile % 16.93 arasinda degisen
0,00 nem igerikleri belirlenmistir. Arastirma Ornekleri
Deneme  Arastirma uygun sekilde kurutulmadiklarindan, kurutma
Alant Alanlart sonrast yerfistiklarinin % 11’in {izerinde bir nem

Sekil 1- Deneme ve arastirma alanlarinda 2010
2011 yillar1 hasat, hasat sonrasi, kurutma ve depo
oncesi donemlerine ait ortalama nem miktarlari

Figure 1- The average moisture contents in the trial
and research areas in the years of 2010 and 2011 at
harvest, post-harvest, drying and pre-storage periods

% 20-25 arasinda degismistir. Bu bulgu, 2010 ve
2011 yillarindaki 2 nolu aragtirma alanlarinda 144.
ve 145. giinlerde hasat edilen yerfistiklarmin nem
icerikleri sonucunu destekler niteliktedir.

igerigine sahip olduklari saptanmistir. Depo Oncesi
yiiksek nem igerikli, yerfistiklarinin uygun olmayan
kosullarda depolandiklarinda fungus gelisimi
ve toksin ilretimi icin uygun ortam yaratilabilir
(Bankole & Adebanjo 2003; Shapira & Paster 2004;
Kaaya & Warren 2005; Giirsoy & Bigici 2006;
Okello et al 2010a; Lavkor 2013).

Deneme alanlarinda hasat elle yapilmis olup,
hasattan sonra kurutma islemi giineste yapilmistir.
Kurutma driiniin toprakla temasini Onleyecek
ve havalanmay1 saglayacak bir bez iizerinde
yapilmistir.  Yigm olusturmadan bezler {izerinde
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yapilan kurutmada, yerfistiklarinin nem igerikleri
uygun seviyeye getirilip, kurutma sonrasi nem
igerigi % 10-11"e g¢ekilmistir (Sanders et al 1982;
DeBruce 2010). Hasattan sonra depolama igin
kabuklu yerfistiklarinda % 10.00-11.00, kabuksuz
yerfistiklarinda % 7.00-8.00 olmasi gerekmektedir
(Bigici 2008). Osmaniye bdlgesinde hasat edilen
yerfistiklart sergen alanlarina taginmakta ve toprak
iizerinde yiginlar halinde birakilmaktadir. Toprak
ylizeyinde higbir 6nlem almaksizin bekletilen
yerfistiklart hem yeterince havalandirilmadigi
i¢cin kurumamakta ve yerfistig1 ¢evresindeki hava
igerisinde bulunan patojenlere karsi hassas duruma
gelmektedir. Boylece tarla ve hasat donemlerinde
yerfistigt meyveleri iizerinde bulagmis basta
Aspergillus cinsine dahil funguslarin gelismeleri i¢in
uygun ortam saglanmaktadir (Bigici 1980; Kaaya
& Warren 2005; Giirsoy & Bigici 2006; Okello
et al 2010b; Lavkor 2013). Arastirma alanlarinda
giftcilerce, benzer kosullarda yapilan kurutma
isleminin, {irtinde yeterince kurutma saglamadigi
gozlenmistir. Nitekim Endonezya’da benzer sekilde
kurutma yapilan yerfistiklarinda, nem igerikleri

(% 12.5-454) yiksek oranlarda saptanmis
(Drahmaputra 1996). Giirsoy & Bigici (2006),
Cukurova boélgesinde yetistirilen yerfistiklariin
kurutma ve depolama asamalarinda, bu oranin %
10-18 arasinda oldugunu ayrica belirlemislerdir.

3.3. Deneme ve arastirma alanlarindan hasat
edilen yerfistigi tanelerinin aflatoksin bulasiklig
CD-ELISA test sonuglar

Deneme alaninda hasat, hasat sonrasi, kurutma ve
depo oncesi olmak iizere 4 ayr1 donemde, toplam
96 oOrnekten alinan yerfistigi tanelerinden CD-
ELISA yontemi ile aflatoksin kirliligi aranmistir.
Bu test sonuglarina gore bulasiklik belirlenmemistir.
Aragtirma alanlarinda 4 ayr1 donemde alinan
42 yerfistigl tane Orneginin 41’inde aflatoksin
bulasikligi saptanmustir. Arastirma alanlarindan
alinan yerfistig1 tane drneklerinde belirlenen toplam
aflatoksin igerigi sirasi ile 0.1-8.2 ug kg', 0.1-9.0
ug kg! seviyeleri arasinda tespit edilmistir Toksin ile
bulagik 6rneklerin tiimii, tilkemizde uygulanan yasal
tolerans degeri olan 10 pg kg’1n altinda bir degere
sahip olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 5 ve Sekil 2).

Cizelge 5- Arastirma alanlarinda 2010-2011 yillar1 hasat, hasat sonrasi, kurutma, depo 6ncesi donemlerine

ait yerfistig1 tanelerinin aflatoksin igerikleri (ug kg™)

Table 5- Total aflatoxin content of peanut seeds (ug kg') in the research areas at harvest, post-harvest, drying and

pre-storage periods in the years of 2010 and 2011

Arastirma alanlart 2010
Hasat Hasat sonrasi Kurutma Depo oncesi

1 0.1 24 6.2 4.0
2 0.8 3.0 7.8 6.7
3 0.8 29 8.2 52
4 1.9 4.0 8.2 -
5 1.8 32 6.6 -
6 0.2 2.0 54 -
Ortalama aflatoksin (ug kg™") 0.9 2.9 7.1 5.3

2011
1 0.1 23 7.8 7.4
2 0.2 2.6 9.0 -
3 0.0 1.7 7.2 6.9
4 1.5 3.4 8.8 8.6
5 1.6 4.0 8.9 -
6 1.6 3.8 8.5 -
Ortalama aflatoksin (ug kg™') 0.8 3.0 8.4 7.6
2010-2011 Ortalama aflatoksin (ug kg™) 0.88 2.94 7.72 6.47
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Sekil 2- Arastirma alanlarinda 2010-2011 yillar1 hasat, hasat sonrasi, kurutma ve depo 6ncesi donemlerine

ait toplam aflatoksin sonuclar1 (ppb= pg kg™)

Figure 2- Total aflatoxin levels in the research areas in the years of 2010 and 2011 at harvest, post-harvest, drying

and pre-storage periods (ppb= ug kg)

Oncelikle birincil bulasmanin, tarlada ve uygun
olmayan kurutma sirasinda oldugu diistiniilmektedir.
Yerfistigi bitkisinin yetisme donemi boyunca yapilan
yanligliklar nedeni ile kalitede meydana gelen
azalmalarla birlikte, meyvelerin mantar ve zararh
istilastnaugramast, ayricanem ve sicaklik gibi iklimsel
sartlar ile bir araya geldiginde aflatoksin olusturan
funguslarm ikincil bulagmalar1 ve gelismelerinde
artiga yol agabilmektedir (Pitt & Hocking 2003; Cotty
& Garcia 2007; Atayde et al 2012).

Deneme alanlarinda hasat elle yapilmis olup
zedelenme, catlama ve kirilma seklinde kabuklara
zarar  verilmeden; kurutma islemi giineste
yapilmistir. Kurutma {irliniin toprakla temasini
onleyecek ve havalanmay1 saglayacak bir bez
iizerinde yapilmistir. Kurutmanin toprak {izerinde
yapilmamasi ve yerfistiklarinin ¢ok ince bir sekilde
yayilarak kurutulmasi, yerfistiklarinda aflatoksin
olusturan fungus bulagmalari ve aflatoksin olusumu
icin bir engel olabilir. Ancak Kaaya & Waren (2005)

tarafindan yapilan bir arastirmada, yerfistig1 hasadim
takiben iiriinlerin toprak yiizeyinde polietilen plastik
ortiiller lizerinde kurumaya birakilmasi seklinde
yerfistiklarinin tarlada giines altinda kurutulmasinin
oldukca yavas oldugu ve potansiyel aflatoksin iiretici
funguslarin gelisimine neden oldugu bildirilmistir.
Yalniz kaput bezinin polietilen plastik ortiiye gore
hava gecirme avantaji, aflatoksin olusumuna karsi
kullanilabilirligini artirmaktadir.

Arastirma alanlarinda ciftciler, hasat
ettikleri yerfistiklarini toprak iizerinde yiginlar
halinde birakarak kurutma yapmakta; yiginlar
tizerinde gezerek karigtirma islemini kiirekle
gergeklestirmektedir.  Zedelenen  ve  kirilan
yerfistiklari, toprak yiizeyinde bekletildigi ve
yeterince havalandirma olmadigi igin yerfistig:
irinii  ¢evresindeki hava igerisinde bulunan
patojenlere karst hassas duruma gelmektedir.
Boylece tarla ve hasat donemlerinde yerfistig
meyveleri iizerine bulasmis basta Aspergillus
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gibi funguslarm gelismeleri i¢in uygun ortam
saglanmaktadir (Kaaya & Warren 2005; Giirsoy &
Bigici 2006; Okello et al 2010a).

Diger taraftan 6zellikle ham, tam olgunlasmamis
herhangi bir nedenle zarar gormiis veya tohum
kabugu zararlanmis, kotiledonlar1 ayrilmis yerfistig1
taneleri aflatoksin iiretimi igin yiliksek potansiyele
sahiptir (Cole et al 1985; Tunail 2000; Bigici 2008;
Okello et al 2010a). Arastirma alanlarinda ¢iftgilerin
iretilen yerfistiklarimi toprak {izerinde giineste
kurutma islemi uzun zaman aldig1 icin, iriinde
potansiyel aflatoksin tiretici funguslarin geligmesine
neden olabilmeleri kuvvetle muhtemeldir.

Arastirma alanlarinda depo Oncesi Orneklerin
nem orant (% 13.40-15.12), kurutma doénemi
orneklerine ait nem oranindan (% 14.69-16.12) cok
az oranda diisiik oldugu tespit edilmistir. Depoya
gitmeden elenen yerfistiklari, toprak ve diger
yabanci maddelerden kismen de olsa arindigi icin,
aflatoksin kirliligi olusumu daha az olasidir (Kaaya
& Warren 2005; Okello et al 2010b). Kagmaz
(2006)’1n Osmaniye’de yaptig1 calismada islenmek
amaciyla gelen yerfistig1 iiriiniiniin igerisinde % 10-
15 oraninda kirlilik (tas, toprak, ¢op, lif, fitik v.b.)
barindirdigini belirtmistir.

Farkli  donemlerde  belirlenen  aflatoksin
bulagiklig1 karsilastirildiginda; kurutma (5.4-9.0 pg
kg!) ve depo 6ncesi donemde (4.0-8.6 pg kg!), hasat
(0.0-1.9 pg kg!) ve hasat sonrasina (1.7-4.0) gore
daha yiiksek bulunmusgtur. Aflatoksin olusumunun en
fazla kurutma déneminde oldugu, sonra depo dncesi
donemde meydana geldigi belirlenmistir. Orneklerin
hasattan hemen sonra alindigi géz Oniine alinirsa
aflatoksin bulagsmalarinin depo kosullarinda devam
edecegi ve dolayisi ile aflatoksin bulagikliginin
artacagi agiktir (Hell et al 2000; Cardwell et al 2001;
Scheidegger & Payne 2003; Bankole & Adebanjo
2003; Cast 2003; Shapira & Paster 2004; Kaaya
& Warren 2005; Giirsoy & Bigici 2006; Okello
et al 2010a; Lavkor 2013). Ornegin, Uganda’nin
Kumi Bolgesinde yapilan bir ¢alismada, aflatoksin
bulagmalarinin yeni hasat edilmis yerfistiklarinin
%28’inde 0-5 pg kg iken, bu 6rnekler depolandiktan
sonra % 48’inde 0-22 pg kg'’a arttigi belirlenmigtir
(Kaaya & Warren 2005; Okello et al 2010a).

3.4. Yerfistigi orneklerinde IAC-HPLC test
sonuglar

Bu calismada, aflatoksinle ilgili olarak CD-ELISA
teknigi ile elde edilen sonuglarin isabet diizeyini
karsilastirmak tizere, ayni1 6rneklerde HPLC teknigi
ile toksin aranmistir. Bunun i¢in, HPLC aletinin
bulundugu Mersin il Kontrol Laboratuarinda toksin
analizi yaptirtlmistir.

2010 yilinda CD-ELISA ile 6.6-8.2 pg kg
diizeyi arasinda degisen aflatoksin bulagikligt
belirlenmis toplam 5 yerfistigi 6rnegi HPLC ile
analiz edilmistir. CD-ELISA ile 6.6, 6.7, 7.8, 8.2, 8.2
ng kg toksin igerigine sahip yerfistig1 tane 6rnekleri
HPLC analizlerinde; 5.1, 6.1, 7.0, 7.4, 9.5 ng kg
gibi degerler gostermistir. 2011 yilina ait 7.2-9.0 pg
kg! diizeyi arasinda degisen aflatoksin bulagikligi
olan toplam 8 yerfistig1 6rnegine HPLC ile analizi
yaptirilmustir. CD-ELISA ile 7.2, 7.4, 7.8, 8.5, 8.6,
8.8,8.9,9.0 ug kg! toksin igerigine sahip bu yerfistigi
tane Oornekleri HPLC analizi ile; 7.3,7.3,7.4,7.8, 8.5,
9.5,9.5,10.3 ug kg' diizeyinde aflatoksinle bulasik
bulunmustur. Osmaniye bdlgesinde, ¢esitli yerfistig
depolarmndan alinan yerfistig1 6rnekleri 11.4-19.9 pg
kg! diizeyi arasinda degisen aflatoksin bulagiklig1
olan toplam 5 adet yerfistigi 6rnegi ayrica HPLC ile
analiz edilmistir. CD-ELISAile 11.4,11.4,11.8,16.2,
19.9 pg kg toksin igerigine sahip bu yerfistig1 tane
ornekleri HPLC analizi ile; 11.1, 13.1, 13.8, 18.9,
23.7 nug kg diizeyinde bulasik olarak saptanmustir.
Goriilecegi lizere her iki yontemle belirlenmis
aflatoksin kirlilikleri birbirine ¢ok yakin olmustur.

HPLC analiz sonuglarinda, CD-ELISA ile
belirlenen degerlere yakin aflatoksin igerikleri
tespit edilmis, yerfistigt O6rneklerinde HPLC
analizleri sonucunda B, ve B, igerigi belirlenmis,
G, ve G, toksinlerinin bulunmadigi tespit edilmistir.
Aflatoksin B, ’in dogal olarak olusan ve canllarda
toksijenik 6zellige sahip en kanserojen aflatoksin
formu oldugu bilinmektedir (Scheidegger & Payne
2003; Alinezhad et al 2011). Yerfistig1 aflatoksin
olusumu i¢in duyarlt bir {iriin olmasinin yani sira,
elde edilen 23.7 pg kg toplam aflatoksin seviyesi
hem FDA gibi uluslararasi bir kurulusun belirledigi
tolerans seviyesi olan 20 pg kg'’dan yiiksek, hem
de Tiirkiye’de uygulanan yasal tolerans sinir1 olan
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10 ug kg’ 1n yaklagik iki katindan fazladir. Bolgede
yerfistigt kurutma, depo Oncesi ve depolama
asamasinda su anda Onemli sorunlar oldugu ve
onlemler alinmadig1 siirece bu sorunun gelecekte
artarak devam edecegi mutlaktir.

4. Sonuclar

Bu calisma sonuglar1 dogrultusunda farkli donemlerde
belirlenen aflatoksin bulasiklig1 karsilagtirildiginda;
kurutma ve depo Oncesi donemde, hasat ve hasat
sonrasina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Boylece aflatoksin olusumunun en fazla kurutma ve
depo 6ncesi donemde meydana geldigi belirlenmistir.
Orneklerin hasattan hemen sonra alindig1 goz
ontine alinirsa, aflatoksin  bulagmalarinin  depo
kosullarinda devam edecegi ve dolayist ile aflatoksin
bulasikligimnin artabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica
depo oncesi yerfistiklarinin yiiksek nem igerikleri,
uygun olmayan kosullarda  depolandiklarinda
fungus gelisimi ve toksin {iretimi i¢in uygun ortam
yaratilabilecegi sonucuna varilmistir.
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