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Oz

Bu calismada, Tekirdag ili ve ilcelerindeki farkli satis noktalarindan temin edilen 15 adet thlamur ve 15
adet kusburnu 6rneginde, aflatoksin B, (AFB,)), B, (AFB,), G, (AFG)) ve G, (AFG,) varligit HPLC yontemi
ile arastirdmustir. Ayrica, 6rneklerde nem, su aktivitesi (a,) tayini, toplam mezofilik aerobik bakteri ve
toplam maya kif sayimi da yapilmustir. Aflatoksin analizi sonucunda, thlamur 6rneklerinden birinde
0.158 pg/kg AFG, ve 0.168 ng/kg AFG,, bir digerinde ise 0.162 pg/kg AFG, bulunmus, 6rneklerdeki
aflatoksin miktarlarinin yasal limitlerin altinda oldugu belirlenmistir. Diger ihlamur ve kusburnu
orneklerinde ise, diizeyi tayin limitinin (AFB,, AFB,, AFG, ve AFG, icin sirastyla 0.155, 0.168, 0.150,
0.162 pg/kg) altinda olmakla birlikte, incelenen aflatoksinlerden en az biri tespit edilmistir. Bu calismada
incelenen orneklerde dusik dizeyde de olsa aflatoksinlerin tespit edilmesi, ozellikle hassas tiketici
gruplart tarafindan bitki cayr olarak tiketilebilen thlamur ve kusburnu gibi tirtinlerde aflatoksinlerin
bulunabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksinler, thlamur, kusburnu, mikotoksin

DETERMINATION OF AFLATOXINS IN LINDEN (71LIA SPP.) and
ROSEHIP (ROSA CANINA) SAMPLES SOLD IN TEKIRDAG PROVINCE

Abstract

Aflatoxin B, (AFB,), B, (AFB,), G, (AFG)) and G, (AFG,) contents of 15 linden and 15 rosehip provided
from supermarkets, herbalists and bazaars in Tekirdag province were investigated using HPLC method.
Samples were also assayed for moisture, water activity (a,), total mesophilic aerobic bacteria (TMAB)
and total yeast and mould counts. One of the linden samples was determined to contain AFG, and
AFG, at levels of 0.158 pg/kg and 0.168 pg/kg, respectively. AFG, content of another linden sample
was determined to be 0.162 png/kg. Aflatoxin levels of these samples were lower than the maximum
permissible levels. The rest of the samples were determined to be contaminated with at least one of the
four aflatoxins with levels below LOQ (0.155; 0.168; 0.156; 0.162 pg/kg for AFB,, AFB,, AFG,, AFG,,
respectively). The existence of aflatoxins in the samples even in low levels shows that plant materials
such as linden and rosehip consumed as herbal tea by sensitive consumer groups may contain aflatoxins.
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* Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
@M svelioglu@nku.edu.tr, ® (+90) 282 250 2166, (+90) 282 250 9954

287



288

N. Can, S. Durakli Velioglu

GIRIS

Cay bitkisi (Camellia sinensis) disindaki herhangi
bir tibbi veya aromatik bitkiden hazirlanan
caylar olarak tanimlanabilen bitki caylari,
glinimuzde saglik tizerine faydali etkileri sebebiyle
kullanilmanin yani sira, siyah caya alternatif bir
sicak icecek olarak da siklikla tiiketilmektedir (1,
2). Cay yapiminda kullanilan bitkilerin icerdigi
antioksidan aktiviteye de sahip; A, C, E vitaminleri
ve fenolik bilesikler gibi bircok maddenin,
hastaliklart 6nleme ve tedavi etmedeki rollerinin
anlasilmast ile bitki caylarina olan ilgi son yillarda
onemli olctide artmustir (3, 4). Ulkemizde,
yetiskinler tarafindan tercih edildigi gibi cocuklara
da icirilen bitki caylarinin basinda thlamur ve
kusburnu gelmektedir (5-7).

Hentiz yetistirilme asamasinda dahi toprak, hava, su
gibi dis etmenlere bagli olarak mikroorganizmalarin
kontaminasyonuna ag¢ik olmalarn ve tiiketime hazir
hale gelmeden o6nce bunlari elimine etmeye
yonelik cok az islemden ge¢meleri nedeniyle,
cay yapiminda kullanilan bitkiler, mikrobiyolojik
acidan tehlikeli hale gelebilmektedir (8-10).
Atmosferde yaygin olarak bulunmalarindan dolay1
kifler, bitki caylarinin da aralarinda yer aldig:
bitkisel materyalde en sik karsilasilan kontaminantlar
arasinda yer almaktadir. Bu tiirden bitkiler,
aralarinda toksijenik tiirlerin de yer aldig: kiifleri
yiksek dizeyde barindirabilmektedir (8, 11-14).
Toksijenik kiiflerin varligi mikotoksin olusumu
riskini de beraberinde getirmektedir (15).

Aflatoksinler, Aspergillus cinsine ait farkli tirler
tarafindan olusturulan ve tizerinde en cok arastirma
yapilan mikotoksin grubudur. Bir kumarin halkaya
bagli dihidrofuran veya tetrahidrofuran yapidadir
(16). Gliniimiizde tanimlanan aflatoksin tirevleri
sayisinin 20’nin Uzerinde oldugu bilinmekle
birlikte, aflatoksin B, (AFB,), aflatoksin B,
(AFB,), aflatoksin G, (AFG,) ve aflatoksin G,
(AFG,) bu grubun en 6nemli toksinleri olarak
gorilmektedir (16-18). Gidalarda en sik karsilasilan
aflatoksin Ureticisi iki ana tirden biri olan
Aspergillus flavus, AFB, ve AFB,, Aspergillus
parasiticus ise AFB,, AFB,, AFG, ve AFG,
uretebilmektedir (19, 20). Bu iki kuf dinya
genelinde gidalarda bulunan aflatoksinlerden
buyik oranda sorumlu tutulmaktadir (21).

Aflatoksinler, karsinojenik, teratojenik, mutajenik
ve hepatotoksik etkileri nedeniyle, insan ve hayvan
sagligina yonelik ciddi tehlike olusturmaktadir
(22). Uluslararasi Kanser Arastirma Ajanst (IARC)
tarafindan aflatoksinler "Grup I Insanlar ic¢in
karsinojen" olarak smiflandirdmistic  (21).
Aflatoksinlerin, kuru yemisler, kurutulmus
meyveler, tahillar, baharatlar, yumurta, sit,
peynir, yogurt gibi UrlGnlerde bulunabildigi
bilinmektedir (20, 23, 24). Bununla birlikte,
siklikla tibbi amaclarla kullanilan thlamur ve
kusburnunun da aralarinda yer aldigi bitki caylarinda
aflatoksinler ve diger mikotoksinlerin varligini
tespit etme amaciyla yapilmis az sayida c¢alisma
mevcuttur (25-28). Bu nedenle bu calismada,
insan saglig: Gzerine olumsuz etkileri oldugu
bilinen aflatoksinlerin, cayi yapilarak yaygin
sekilde tuketilen thlamur ve kusburnundaki
varliginin HPLC gibi hassas bir yontemle belirlenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Tekirdag ve il¢celerinde bulunan
ve tesadifi ornekleme yontemiyle secilen aktar,
market ve semt pazarlarindan olusan 30 farkli
satis noktasindan, 2015 yili Subat ve Mart aylarinda
ambalajsiz olarak temin edilen 15 adet ithlamur
ve 15 adet kusburnu 6rnegi kullanilmistir.

Nem tayini, su aktivitesinin belirlenmesi ve
mikrobiyolojik analizler

Thlamur ve kusburnu 6rneklerinin nem degerleri
etiv (Drying Oven DHG-9055A) kullanilarak
105 °C’de belirlenmistir (29). Su aktivitesi tespiti
icin su aktivitesi tayin cihazi (Decagon Device,
Pullman WA, ABD) kullanilmistir (30). Her bir
ornekten hazirlanan diltisyonlardan, TMAB sayimu
icin Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine
ylizeye yayma yontemi ile ekim yapilmis ve 48
saat stre ile 28-30 °C'de inkiibasyona birakilmistir
(31). Maya ve kiflerin sayimi amaciyla Potato
Dextrose Agar (PDA, Merck) besiyeri kullanilmis
ve ylzeye yayma yontemi ile ekim yapilip, 25
°C’de 5 giinlik inkibasyon gerceklestirilmistir
(12). Inkiibasyonun ardindan gelisen koloniler
sayilmis ve sonuclar "koloni olusturan birim/
gram" (kob/g) olarak ifade edilmistir.



Aflatoksin analizi

Aflatoksin analizine ait ekstraksiyon ve saflastirma
asamalari, R-Biopharm Firmas: tarafindan
onerilen yontemde kismen degisiklik yapilarak
gerceklestirilmistir (32-34). Thlamur ve kusburnu
ornekleri 6ncelikle blenderda (Waring Commercial
Laboratory Blender, ABD) 6giitiilmiis ve homojenize
edilmistir. Hassas terazide (Precisa, XB 220A,
Precisa Gravimetrics AG, Isvicre) 50 g oérnek
tartilmis, tizerine 300 mL asetonitril/metanol (1:1,
v:v) karisimi ve 4 g NaCl eklenerek aflatoksinler
ekstrakte edilmistir. Karistm Whatman no:4 filtre
kagidindan stzulmustir. Stizintinin 3 mL’si
pipet yardimiyla bir behere alinarak, Uizerine 12
mL fosfat tamponu (PBS) eklenerek, siiztinti
seyreltilmistir. Saflastirma asamasinda kullanilacak
immunoaffinite  kolon  (EASI-EXTRACT®
AFLATOXIN, R-Biopharm AG, Darmstadt,
Almanya) 6ncelikle vakum manifoldu (Supelco
Visiprep 57030-U, Sigma-Aldrich Chemie GmbH,
Almanya) ve vakum pompasi (Isolab GM-0.5,
Interlab, Tirkiye) kullanilarak 5 mL/dak. hizla 10
mL PBS gecirilerek sartlandirilmistir. Daha sonra
seyreltilmis filtrat (0.5 g Ornege tekabiil eden) 3
mL/dak. hizla, antikorlarla toksinlerin birbirine
baglanacagi EASI-EXTRACT® AFLATOXIN
kolondan gecirilmistir. Ardindan 20 mL PBS,
5 mL/dak. hizla gecirilerek kolon yikanmustir.
Aflatoksinler, kolondan saniyede 1 damla gececek
sekilde 1 mL metanol ile elue edilmistir. Ayrica
kolondan 1 mL saf su gecirilerek ayni vialde
toplanmis, elde edilen 2 mL’lik 6rnek, 0.45 pm
25 mm capinda PTFE Syringe filtre kullanilarak
suziildikten sonra amber renkli cam viale alinarak
HPLC de analiz edilmistir. Ornekler analiz edilinceye
kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

HPLC ile Aflatoksin analizi, izokratik kosullarda
ayrintist asagida aciklanan yontem (33, 35)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Shimadzu HPLC
sisteminde (LC-20 AT, Shimadzu, Japonya), RF-20A
model floresans dedektor (Shimadzu, Japonya)
360 nm eksitasyon ve 433 nm emisyon dalga
boylarina ayarlanmistir. Calismada Inertsil (GL
Sciences, Inc., CA, ABD) ODS-3 C18 paslanmaz
celik kolon (150 x 4.6 mm, 5 pm) kullanilmustir.
Su/asetonitril/metanol (6:2:3, v:v:v)’den olusan
mobil faz, litrede 350 pL, 4 M nitrik asit (HNO,),
120 mg potasyum bromir (KBr) icerecek sekilde
hazirlanmus, filtre edilmis ve ultrasonik banyoda
(Wise Clean, Wisd Lab. Inst.) 10 dak. bekletilerek

gazi giderilmistir. Akis hizt 1.0 mL/dak. olarak
ayarlanmustir. Enjeksiyon isleminden 6nce sisteme
bagli olan ve 30 dak. streyle sartlandirilmis olan
Kobra Cell (R-Biopharm Rhone Ltd., Glasgow,
Iskocya) ile aflatoksinlerin tiirevlendirilmesi
saglanmistir. 100 pL ekstrakt HPLC sistemine
enjekte (SIL-20A oto enjeksiyon sistemi) edilerek
analiz gerceklestirilmistir. Orneklerdeki aflatoksin
konsantrasyonlari, aflatoksin kalibrasyon grafikleri
kullanilarak LC Solutions paket programi ile
hesaplanmustir.

Orneklerin analizi éncesinde, aflatoksin standardi
(R-Biopharm AG, Darmstadt, Almanya) kullanilarak
hazirlanan stok ¢ozelti ile farkli konsantrasyonda
aflatoksin standart c¢ozeltileri hazirlanmistir.
Aflatoksin konsantrasyonuna karsilik, HPLC
kromatograminda elde edilen pik alanlart grafige
gecirilerek aflatoksin kalibrasyon grafigi, LC Solutions
paket programi kullanilarak olusturulmustur.
Tespit limiti (Limit of Detection; LOD) ve tayin
limiti (Limit of Quantification; LOQ), metodun
standart sapma degerine dayanan hesaplama
yontemi ile hesaplanmistir (36). Thlamur ve
kusburnu icin geri alma oranlarini belirlemek
amactyla, toplam 4 pg/kg aflatoksin icerecek
sekilde calisma ¢ozeltisi ile kontamine edilmis
ornekler, ayrintist yukarida agiklanan ekstraksiyon
ve saflastirma asamalarindan gecirilmistir. Elde
edilen stiztintiiler, cam viallere alinarak HPLC’de
analiz edilmis ve geri alma oranlart hesaplanmustir.

SONUC VE TARTISMA

Ihlamur ve kusburnu 6rneklerinin nem ve
su aktivitesi degerleri

Ihlamur 6rnekleri nem miktarlari ortalamasi
%10.97 olarak bulunmus ve nem degerlerinin
%8.69-%15.17 arasinda degistigi belirlenmistir.
Kusburnu 6rneklerinin nem miktarlari %7.89-%24.23
araliginda bulunmus ve ortalama nem miktari
9%14.58 olarak tespit edilmistir. Ttrkben ve ark.
(37) kurutulmus kusburnu meyvelerinde nem
miktarint %20.77 olarak bulmustur. Vidovic ve
ark. (38) kusburnu meyvelerinde nem miktarint
9%7.54-8.31 olarak bildirmistir. Aradaki farkliligin,
cevresel etmenler, yetisme kosullari, meyvelerin
olgunluk diizeyi, kurutma ve depolama sartlari
(37) gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
dustntlmektedir. Thlamur oOrneklerine ait su
aktivitesi degerleri 0.57-0.61 araliginda bulunmus
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olup, ortalamasi 0.58 olarak belirlenmistir.
Kusburnu 6rnekleri incelendiginde, su aktivitesi
degerlerinin 0.53-0.76 araliginda oldugu tespit
edilmis ve ortalama su aktivitesi degeri 0.62 olarak
hesaplanmustir. Bu degerlerin Dagdelen ve ark.
(39) tarafindan ham bitki cayr numunelerinde elde
edilen sonuglar ile Ozay ve ark. (40) ve Kolb (41)
tarafindan ortaya konulan sonugclara yakin oldugu
anlasilmaktadir.

Ihlamur ve kusburnu 6rneklerinin
mikrobiyolojik analiz sonuclari
Mikrobiyolojik analizi yapilan ithlamur 6rneklerinde
maya kif kontaminasyonunun 6 Ornekte
<1.0x10°* kob/g, diger orneklerde ise 3.0x10%
1.2x10° kob/g araliginda oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgular, 6nceki calismalarda thlamurda 10*-10°
kob/g maya kif tespit eden arastirmacilarin ortaya
koydugu sonuclar ile ortiismektedir (26, 28, 41).
Kusburnu ornekleri incelendiginde maya kuf
diizeyleri <1.0x10*-3.6x10° kob/g olarak belirlenmistir.
Bu calismada kusburnu 6rneklerinde tespit edilen
maya kif dizeyi, Kaya (42) (<1.0x10* kob/g) ve
Arslan (28) (<1.0x10'-2.1x10" kob/g) tarafindan
bildirilen sonuclardan daha yiiksektir. Bu
durumun, bahsi gecen calismalarda incelenen
orneklerin ambalajli olarak temin edilmesinden
kaynaklanabilecegi distiniilmektedir. Incelenen
thlamur 6rneklerinde TMAB sayisinin 2 Ornekte
1.0x10° kob/g’dan az oldugu, geriye kalan 13
ornekte ise 3.9x10%-4.3x10° kob/g arasinda oldugu
saptanmustir. Bu degerler, Kolb (41) ve Kaya (42)
tarafindan yapilan c¢alismalarda thlamurda
belirlenen TMAB bulgularina (9.8x10° kob/g ve
<10*-10° kob/g diizeyinde) yakinlik gostermektedir.
Ancak calismada tespit edilen bu degerlerin, Scolari
ve ark. (31) tarafindan ortaya konulan ortalama
4.0x10° kob/g sonucundan ise yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Kusburnu 6rneklerinde TMAB
diizeyinin, 7 6rnekte 1.0x10° kob/g’dan az oldu-
gu, diger orneklerde ise 6.4x10' kob/g’a ulastig
tespit edilmistir. Bu sonug, kusburnunda 2.7x10°
kob/g TMAB tespit eden Kaya (42) tarafindan ortaya
konulan bulgular ile benzerlik gostermektedir.
Bu calisma sonucu, ihlamur ve kusburnu
orneklerinde belirlenen maya kiaf ve TMAB
diizeyinin, Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligine ve THIE (Tea and Herbal
Infusions Europe) tarafindan yapilan diizenlemelere
uygun oldugu anlasilmaktadir (43, 44).

Ihlamur ve kusburnu orneklerinin
Aflatoksinler acisindan degerlendirilmesi

Orneklerdeki aflatoksin konsantrasyonlarina iliskin
hesaplamalar, aflatoksin kalibrasyon grafikleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. AFB,, AFB,,
AFG, ve AFG,nin kalibrasyon grafiklerine ait R?
degerleri sirasiyla 0.998, 0.997, 0.998 ve 0.997
olarak tespit edilmistir. Alikonma zamanlari,
AFB, icin 15.5, AFB, icin 12.9, AFG, icin 11.5 ve
AFG, icin 9.7 dakika olarak belirlenmistir. AFB,,
AFB,, AFG, ve AFG, icin hesaplanan LOD
degerleri sirastyla 0.046, 0.050, 0.047 ve 0.049,
LOQ degerleri ise sirastyla 0.155, 0.168, 0.156 ve
0.162 olarak bulunmustur. AFG,, AFG,, AFB, ve
AFB, icin belirlenen geri alma oranlar ise
thlamurda, sirasiyla %71.6, %90.0, %101.2,
%100.6 ve kusburnunda sirastyla %81.2, %98.2,
%108.8, %109.6 olarak hesaplanmustir. Tlirk Gida
Kodeksi 2011/32 no’lu "Gidalardaki Mikotoksin
Limitlerinin Resmi Kontrolii I¢cin Numune Alma,
Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri
Tebligi"nde, aflatoksin analizlerinde 1-10 pg/kg
konsantrasyon araligi icin geri alma oranlarinin
%70-110 olmast gerektigi bildirilmektedir (45).
Bu calismada elde edilen geri alma oranlarinin
s6z konusu teblige uygun oldugu gortlmektedir.
Thlamur ve kusburnuna ait geri alma calismasi
ornek kromatogramlart Sekil 1’de verilmistir.

Thlamur ve kusburnu orneklerinde HPLC ile
yapilan aflatoksin analizi sonuclar1 Cizelge 1'de
gosterilmektedir.

Orneklerin tamaminda, incelenen aflatoksinlerden
en az biri tespit edilmistir. Calismada incelenen
thlamur 6rneklerinin %47’sinde yalnizca AFG, ve
kusburnu orneklerinin %87’sinde yalnizca AFG,
veya AFG, tespit edilmistir. Bu durum, Hiscocks
(46)'un bildirdigi gibi bazi Aspergillus tirlerinin
yalnizca G grubu aflatoksinleri tiretmesi ile iliskili
olabilir. Yalnizca iki adet thlamur 6rneginin,
LOQ degerlerinin tzerinde aflatoksin icerdigi
belirlenmistir. Bunlardan birinde 0.158 ng/kg
AFG, ve 0.168 pg/kg AFG,, digerinde ise 0.162
prg/kg AFG, bulunmustur. Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi'nde bitki ¢aylarma iliskin
bir diizenleme bulunmamaktadir. Bununla birlikte,
calismada elde edilen degerlerin, ayni yonetmelikte
yer alan kurutulmus meyveler (aflatoksin B, i¢in 8
pg/kg, toplam aflatoksin (AFB,+AFB,+AFG,+AFG,)
icin 10 pg/kg) ve baharatlarda (aflatoksin B,
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Sekil 1. Aflatoksinlerin geri alim ¢alismasinda elde edilen kromatogramlar; (a) thlamur, (b) kusburnu
Figure 1. Chromatograms obtained from the study of recovery of aflatoxins; (a) linden, (b) rosehip

icin 5 pg/kg, toplam aflatoksin icin 10 pg/kg)
bulunabilecek maksimum aflatoksin limitlerinin
altinda oldugu ifade edilebilir (47). Bu ¢alismanin
aksine, literatiirde thlamur ve kusburnunda
aflatoksinlerin yiiksek miktarlarda belirlendigini
bildiren ¢alismalar da vardir. Ulkemizde organik
bitkisel trlnlerin incelendigi bir ¢calismada, ELISA
yontemi kullanilarak analiz edilen 5 ihlamur
orneginin 2’sinde AFB, tespit edilmemis, diger
3 ornekte ise 0.051, 1.329 ve 40.647 pg/kg
diizeylerinde AFB, belirlendigi bildirilmistir (28).

Arslan (28) tarafindan yapilan bu calismada,
incelenen 6 adet kusburnu 6rneginin 4 tanesinde
AFB,; saptandigi ve miktarlarin 20.695-52.500
pg/kg araliginda oldugu bildirilmistir. Ayrica
incelenen 4 adet kusburnu ve 1 adet ithlamur
orneginde saptanan AFB,; miktarinin yasal limitleri
astigt bildirilmistir. Rizzo ve ark. (48) tarafindan
yapilan calismada da, incelenen thlamur 6rneklerinde
AFB, ve AFB, tespit edildigi bildirilmistir. Bununla
birlikte thlamur ve kusburnunda aflatoksin tespit
edilmedigini bildiren calismalar da mevcuttur
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Gizelge 1. lhlamur ve kusburnu érneklerine ait AFB,, AFB,, AFG4, AFG, degerleri
Table 1. AFBy, AFB,, AFGy, AFG, values in linden and rosehip samples

Ornek No Ornek Tarli  Ornegin Alindigi Yer ~ AFB; AFB, AFG; AFG,
Sample Number  Sample Type Place of Sampling (ug/kg)? (na/kg)? (Hgrkg)? (Hgrkg)?
1 Ihlamur Aktar TE TE TE >LOD®
2 Ihlamur Market >LOD® >LOD* TE >LOD®
3 Ihlamur Aktar >LOD® TE >LOD* >LOD*
4 Ihlamur Aktar TE TE TE >LOD°
5 Ihlamur Aktar >LOD® >LOD* 0.158 0.168
6 Ihlamur Aktar TE TE TE >LOD*
7 Ihlamur Pazar TE TE TE >LOD®
8 Ihlamur Pazar TE TE TE >LOD¢
9 Ihlamur Market TE TE TE >LOD®
10 Ihlamur Pazar TE TE >LOD*® >LOD®
11 Ihlamur Market TE >LOD*° >LOD* >LOD®
12 Ihlamur Pazar TE TE >LOD* >LOD¢
13 Ihlamur Aktar >LOD® TE TE 0.162
14 Ihlamur Aktar TE TE >LOD*® >LOD®
15 Ihlamur Aktar TE TE TE >LOD*
1 Kusburnu Aktar TE TE TE >LOD°
2 Kusburnu Market TE TE >LOD* TE
3 Kugburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
4 Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
5 Kugburnu Aktar TE TE >LOD* TE
6 Kusburnu Aktar TE TE >LOD* TE
7 Kusburnu Aktar TE TE >LOD*® TE
8 Kusburnu Aktar TE TE >LOD? TE
9 Kugburnu Aktar TE TE >LOD* TE
10 Kusburnu Aktar TE TE >LOD* TE
1 Kusburnu Aktar TE TE >LOD* TE
12 Kusburnu Pazar TE TE >LOD*? TE
13 Kusburnu Aktar TE >LOD* >LOD*® TE
14 Kusburnu Aktar TE TE >LOD* TE
15 Kusburnu Aktar TE >LOD*® >LOD* TE

TE, tespit edilemedi; miktar LOD degerinden kuguk

2 Sonuglar, iki paralel analiz sonucunun ortalamasini ifade etmektedir.

® Miktar LOD (0.046) deg@erinden biyik, LOQ (0.155) degerinden kiglk
¢ Miktar LOD (0.050) degerinden biyik, LOQ (0.168) degerinden kigik
¢ Miktar LOD (0.047) deg@erinden biyik, LOQ (0.156) degerinden kiiglk
° Miktar LOD (0.049) deg@erinden buyiik, LOQ (0.162) degerinden kiglk

TE, not detected; quantity less than LOD

2 The results indicate the average of two parallel analysis results.

® Quantity greater than LOD (0.046) and less than LOQ (0.155)
¢ Quantity greater than LOD (0.050) and less than LOQ (0.168)
9 Quantity greater than LOD (0.047) and less than LOQ (0.156)
¢ Quantity greater than LOD (0.049) and less than LOQ (0.162)

(25, 33, 39, 49). Halt (25), bitki caylarinda
mikotoksijenik kif ve mikotoksin varligini
incelemek tizere gerceklestirdigi calismasinda,
TLC ile analiz ettigi 2 adet thlamur 6rneginde
AFB, tespit etmedigini rapor etmistir. Misir’da,
thlamurun da aralarinda bulundugu bazi tibbi
bitkilerde yapilan bir ¢alismada (49), 2’si ambalajlt
olmak tizere 4 adet ithlamur 6rneginde aflatoksin
bulunmadig: bildirilmistir. Romagnoli ve ark.

(33), kusburnunun da aralarinda yer aldig: tibbi
bitki ve bitki caylari ile bazi baharatlarin aflatoksin
dizeylerini HPLC ile incelemis ve kusburnu
orneklerinde AFB,, AFB,, AFG, ve AFG, tespit
etmediklerini bildirmistir. Ulkemizde Dagdelen
ve ark. (39) tarafindan yapilan bir calismada da
thlamur ve kusburnu ¢rneklerinde AFB,, AFB,,
AFG,, AFG, varhigi arastirilmis, raf omdrleri
boyunca belirli araliklarla HPLC ile analiz edilen
orneklerde aflatoksin saptanmadigi bildirilmistir.



Bu calismada incelenen Orneklerde distk
diizeyde de olsa aflatoksin tespit edilmesinin
nedeni, bu 6rneklerde gelisen toksijenik kuflerin
bir miktar toksin Uretmis olmasi, fakat kurutma
ile toksin tretimi icin gerekli kosullarin ortadan
kaldirilmasi ile toksin iretiminin durmasi olabilir.
Thlamur o6rneklerinde 0.57-0.61 araliginda,
kusburnu 6rneklerinde ise 0.53-0.76 araliginda
oldugu tespit edilen a,, degerlerinin, Aspergillus
cinsine ait kiflerin gelisimi ve mikotoksin tiretimi
icin gerekli minimum a, degerlerinin altinda
olmasi da bu durumu aciklamaktadir. Clinkt
Aspergillus flavusun gelisebilecegi minumum a,,
degerinin 0.78-0.82, A. parasiticusun ise 0.78-0.84
araliginda oldugu bildirilmektedir. Aflatoksin
Uretimi icin gerekli minimum a,, degerleri (Aspergillus
flavus ve A. parasiticus icin sirastyla 0.83-0.87 ve
0.87) ise biraz daha yiksektir (50, 51). Ayrica,
calismada incelenen ihlamur ve kusburnu
orneklerinin depolanmalari sirasinda da toksin
uretimine elverisli kosullarin olusmamis oldugu
dustnulebilir. Diger taraftan thlamur ve kusburnunun
cesitli kisimlarinin, bazi mikroorganizmalar
uzerinde antimikrobiyel etkisi bulundugunu
gosteren calismalar da mevcuttur. Bu calismalarda
cogunlukla bazi bakteriler tizerine yogunlasilmis
olup, bakteriler uzerindeki etkinin funguslar
tuzerindeki etkiden daha giticli oldugu ortaya
konmustur (52-57). Bununla birlikte, bu bitkilerin
aflatoksijenik kuflerin gelismesi veya toksin
olusturmast tizerinde benzer etkileri olup olmadigina
iliskin yapilmis bir calismaya rastlanidmamustir.

Diinya capinda artan kullanimlar ve biylyen
kiiresel ubbi bitkiler pazarindaki yerleri dikkate
alindiginda, bitki caylarinin givenilirliginin ne
kadar 6nemli oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Bitki
caylarinin, toksijenik kufler ile kontamine
olabilecegi ve kiiflerin, uygun sartlarda geliserek
insan saglig1 tzerinde olumsuz etkileri bulunan
mikotoksinleri olusturabilecegi bilinmelidir. Istya
dayanikli olmalari nedeniyle aflatoksinlerin, bitki
caylarinin hazirlanmasi sirasinda kullanilan
kaynatma ve/veya demleme gibi islemler ile
parcalanmamasi ve dolayisiyla kontamine bitki
caylarinin tiketilmesi sonucu organizmaya
alinabilmesi de s6z konusu olabilir. Bebek, cocuk
ve vyashlarin yant sira hastalar tarafindan da
siklikla tiiketilen, cogu zaman da sagligi korumak
ve cesitli rahatsizliklar gidermek amaciyla tercih
edilen bitki caylarinin, mikotoksinlerle, ozellikle

de aflatoksinler ile bulasabilme olasiligi, halk
sagligt acisindan onemlidir. Bu tehlikeyi ortadan
kaldirmaya yonelik olarak 6ncelikle yapilmasi
gereken, bitki caylarinda tiretimin her asamasini
kontrol altinda tutmak ve iyi tiretim uygulamalari
ile iyi hijyen uygulamalarina bagli kalmaktir.
Bitki caylarinda toksijenik kiiflerin gelisiminin ve
aflatoksin tiretiminin Onlenmesinde, 0©zellikle
kurutma ve depolama kosullarinin 6nemi
yadsinamayacagindan, bu asamalara gereken
hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir.
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