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TEKİRDAĞ'DA SATIŞA SUNULAN IHLAMUR (TILIA SPP.)
VE KUŞBURNU (ROSA CANINA) ÖRNEKLERİNDE

AFLATOKSİN VARLIĞININ ARAŞTIRILMASI

Öz

Bu çal›flmada, Tekirda¤ ili ve ilçelerindeki farkl› sat›fl noktalar›ndan temin edilen 15 adet ›hlamur ve 15
adet kuflburnu örne¤inde, aflatoksin B1 (AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFG1) ve G2 (AFG2) varl›¤› HPLC yöntemi
ile araflt›r›lm›flt›r. Ayr›ca, örneklerde nem, su aktivitesi (aw) tayini, toplam mezofilik aerobik bakteri ve
toplam maya küf say›m› da yap›lm›flt›r. Aflatoksin analizi sonucunda, ›hlamur örneklerinden birinde
0.158 µg/kg AFG1 ve 0.168 µg/kg AFG2, bir di¤erinde ise 0.162 µg/kg AFG2 bulunmufl, örneklerdeki
aflatoksin  miktarlar›n›n  yasal  limitlerin  alt›nda  oldu¤u  belirlenmifltir.  Di¤er  ›hlamur  ve  kuflburnu
örneklerinde ise, düzeyi tayin limitinin (AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2 için s›ras›yla 0.155, 0.168, 0.156,
0.162 µg/kg) alt›nda olmakla birlikte, incelenen aflatoksinlerden en az biri tespit edilmifltir. Bu çal›flmada
incelenen örneklerde düflük düzeyde de olsa aflatoksinlerin tespit edilmesi, özellikle hassas tüketici
gruplar› taraf›ndan bitki çay› olarak tüketilebilen ›hlamur ve kuflburnu gibi ürünlerde aflatoksinlerin
bulunabilece¤ini göstermektedir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksinler, ›hlamur, kuflburnu, mikotoksin

DETERMINATION OF AFLATOXINS IN LINDEN (TILIA SPP.) and 
ROSEHIP (ROSA CANINA) SAMPLES SOLD IN TEKİRDAĞ PROVINCE

Abstract

Aflatoxin B1 (AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFG1) and G2 (AFG2) contents of 15 linden and 15 rosehip provided
from supermarkets, herbalists and bazaars in Tekirda¤ province were investigated using HPLC method.
Samples were also assayed for moisture, water activity (aw), total mesophilic aerobic bacteria (TMAB)
and total yeast and mould counts. One of the linden samples was determined to contain AFG1 and
AFG2 at levels of 0.158 µg/kg and 0.168 µg/kg, respectively. AFG2 content of another linden sample
was determined to be 0.162 µg/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 µg/kg for AFB1, AFB2, AFG1, AFG2,
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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GİRİŞ
Çay bitkisi (Camellia sinensis) d›fl›ndaki herhangi
bir  t›bbi  veya  aromatik  bitkiden  haz›rlanan
çaylar  olarak  tan›mlanabilen  bitki  çaylar›,
günümüzde sa¤l›k üzerine faydal› etkileri sebebiyle
kullan›lman›n yan› s›ra, siyah çaya alternatif bir
s›cak içecek olarak da s›kl›kla tüketilmektedir (1,
2). Çay yap›m›nda kullan›lan bitkilerin içerdi¤i
antioksidan aktiviteye de sahip; A, C, E vitaminleri
ve  fenolik  bileflikler  gibi  birçok  maddenin,
hastal›klar› önleme ve tedavi etmedeki rollerinin
anlafl›lmas› ile bitki çaylar›na olan ilgi son y›llarda
önemli  ölçüde  artm›flt›r  (3,  4).  Ülkemizde,
yetiflkinler taraf›ndan tercih edildi¤i gibi çocuklara
da içirilen bitki çaylar›n›n bafl›nda ›hlamur ve
kuflburnu gelmektedir (5-7).

Henüz yetifltirilme aflamas›nda dahi toprak, hava, su
gibi d›fl etmenlere ba¤l› olarak mikroorganizmalar›n
kontaminasyonuna aç›k olmalar› ve tüketime haz›r
hale  gelmeden  önce  bunlar›  elimine  etmeye
yönelik çok az ifllemden geçmeleri nedeniyle,
çay yap›m›nda kullan›lan bitkiler, mikrobiyolojik
aç›dan  tehlikeli  hale  gelebilmektedir  (8-10).
Atmosferde yayg›n olarak bulunmalar›ndan dolay›
küfler, bitki çaylar›n›n da aralar›nda yer ald›¤›
bitkisel materyalde en s›k karfl›lafl›lan kontaminantlar
aras›nda  yer  almaktad›r.  Bu  türden  bitkiler,
aralar›nda toksijenik türlerin de yer ald›¤› küfleri
yüksek düzeyde bar›nd›rabilmektedir (8, 11-14).
Toksijenik küflerin varl›¤› mikotoksin oluflumu
riskini de beraberinde getirmektedir (15).

Aflatoksinler, Aspergillus cinsine ait farkl› türler
taraf›ndan oluflturulan ve üzerinde en çok araflt›rma
yap›lan mikotoksin grubudur. Bir kumarin halkaya
ba¤l› dihidrofuran veya tetrahidrofuran yap›dad›r
(16). Günümüzde tan›mlanan aflatoksin türevleri
say›s›n›n 20’nin üzerinde oldu¤u bilinmekle
birlikte, aflatoksin B1 (AFB1), aflatoksin B2

(AFB2), aflatoksin G1 (AFG1) ve aflatoksin G2

(AFG2) bu grubun en önemli toksinleri olarak
görülmektedir (16-18). G›dalarda en s›k karfl›lafl›lan
aflatoksin  üreticisi  iki  ana  türden  biri  olan
Aspergillus flavus, AFB1 ve AFB2, Aspergillus
parasiticus ise  AFB1,  AFB2,  AFG1 ve  AFG2

üretebilmektedir  (19,  20).  Bu  iki  küf  dünya
genelinde g›dalarda bulunan aflatoksinlerden
büyük  oranda  sorumlu  tutulmaktad›r  (21).

Aflatoksinler, karsinojenik, teratojenik, mutajenik
ve hepatotoksik etkileri nedeniyle, insan ve hayvan
sa¤l›¤›na yönelik ciddi tehlike oluflturmaktad›r
(22). Uluslararas› Kanser Araflt›rma Ajans› (IARC)
taraf›ndan  aflatoksinler  "Grup  I:  ‹nsanlar  için
karsinojen"   olarak   s›n›fland›r›lm›flt›r   (21).
Aflatoksinlerin,  kuru  yemifller,  kurutulmufl
meyveler,  tah›llar,  baharatlar,  yumurta,  süt,
peynir,  yo¤urt  gibi  ürünlerde  bulunabildi¤i
bilinmektedir  (20,  23,  24).  Bununla  birlikte,
s›kl›kla  t›bbi  amaçlarla  kullan›lan  ›hlamur  ve
kuflburnunun da aralar›nda yer ald›¤› bitki çaylar›nda
aflatoksinler ve di¤er mikotoksinlerin varl›¤›n›
tespit etme amac›yla yap›lm›fl az say›da çal›flma
mevcuttur (25-28). Bu nedenle bu çal›flmada,
insan sa¤l›¤› üzerine olumsuz etkileri oldu¤u
bilinen  aflatoksinlerin,  çay›  yap›larak  yayg›n
flekilde  tüketilen  ›hlamur  ve  kuflburnundaki
varl›¤›n›n HPLC gibi hassas bir yöntemle belirlenmesi
amaçlanm›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM
Bu çal›flmada, Tekirda¤ ve ilçelerinde bulunan
ve tesadüfi örnekleme yöntemiyle seçilen aktar,
market ve semt pazarlar›ndan oluflan 30 farkl›
sat›fl noktas›ndan, 2015 y›l› fiubat ve Mart aylar›nda
ambalajs›z olarak temin edilen 15 adet ›hlamur
ve 15 adet kuflburnu örne¤i kullan›lm›flt›r. 

Nem tayini, su aktivitesinin belirlenmesi ve
mikrobiyolojik analizler

Ihlamur ve kuflburnu örneklerinin nem de¤erleri
etüv (Drying Oven DHG-9055A)  kullan›larak
105 °C’de belirlenmifltir (29). Su aktivitesi tespiti
için su aktivitesi tayin cihaz› (Decagon Device,
Pullman WA, ABD) kullan›lm›flt›r (30). Her bir
örnekten haz›rlanan dilüsyonlardan, TMAB say›m›
için Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine
yüzeye yayma yöntemi ile ekim yap›lm›fl ve 48
saat süre ile 28-30 °C’de inkübasyona b›rak›lm›flt›r
(31). Maya ve küflerin say›m› amac›yla Potato
Dextrose Agar (PDA, Merck) besiyeri kullan›lm›fl
ve yüzeye yayma yöntemi ile ekim yap›l›p, 25
°C’de 5 günlük inkübasyon gerçeklefltirilmifltir
(12). ‹nkübasyonun ard›ndan geliflen koloniler
say›lm›fl ve sonuçlar "koloni oluflturan birim/
gram" (kob/g) olarak ifade edilmifltir. 

N. Can, S. Duraklı Velioğlu 

288



Aflatoksin analizi

Aflatoksin analizine ait ekstraksiyon ve saflaflt›rma
aflamalar›,  R-Biopharm  Firmas›  taraf›ndan
önerilen yöntemde k›smen de¤ifliklik yap›larak
gerçeklefltirilmifltir (32-34). Ihlamur ve kuflburnu
örnekleri öncelikle blenderda (Waring Commercial
Laboratory Blender, ABD) ö¤ütülmüfl ve homojenize
edilmifltir. Hassas terazide (Precisa, XB 220A,
Precisa Gravimetrics AG, ‹sviçre) 50 g örnek
tart›lm›fl, üzerine 300 mL asetonitril/metanol (1:1,
v:v) kar›fl›m› ve 4 g NaCl eklenerek aflatoksinler
ekstrakte edilmifltir. Kar›fl›m Whatman no:4 filtre
ka¤›d›ndan süzülmüfltür. Süzüntünün 3 mL’si
pipet yard›m›yla bir behere al›narak, üzerine 12
mL fosfat tamponu (PBS) eklenerek, süzüntü
seyreltilmifltir. Saflaflt›rma aflamas›nda kullan›lacak
immunoaffinite    kolon    (EASI-EXTRACT®
AFLATOXIN,   R-Biopharm   AG,   Darmstadt,
Almanya) öncelikle vakum manifoldu (Supelco
Visiprep 57030-U, Sigma-Aldrich Chemie GmbH,
Almanya) ve vakum pompas› (Isolab GM-0.5,
Interlab, Türkiye) kullan›larak 5 mL/dak. h›zla 10
mL PBS geçirilerek flartland›r›lm›flt›r. Daha sonra
seyreltilmifl filtrat (0.5 g örne¤e tekabül eden) 3
mL/dak. h›zla, antikorlarla toksinlerin birbirine
ba¤lanaca¤›   EASI-EXTRACT®   AFLATOXIN
kolondan  geçirilmifltir.  Ard›ndan  20  mL  PBS,
5 mL/dak.  h›zla  geçirilerek  kolon  y›kanm›flt›r.
Aflatoksinler, kolondan saniyede 1 damla geçecek
flekilde 1 mL metanol ile elue edilmifltir. Ayr›ca
kolondan  1  mL  saf  su  geçirilerek  ayn›  vialde
toplanm›fl, elde edilen 2 mL’lik örnek, 0.45 µm
25 mm çap›nda PTFE Syringe filtre kullan›larak
süzüldükten sonra amber renkli cam viale al›narak
HPLC’de analiz edilmifltir. Örnekler analiz edilinceye
kadar 4 °C’de muhafaza edilmifltir.

HPLC ile Aflatoksin analizi, izokratik koflullarda
ayr›nt›s›  afla¤›da  aç›klanan  yöntem  (33,  35)
kullan›larak gerçeklefltirilmifltir. Shimadzu HPLC
sisteminde (LC-20 AT, Shimadzu, Japonya), RF-20A
model floresans dedektör (Shimadzu, Japonya)
360 nm eksitasyon ve 433 nm emisyon dalga
boylar›na ayarlanm›flt›r. Çal›flmada Inertsil (GL
Sciences, Inc., CA, ABD) ODS-3 C18 paslanmaz
çelik kolon (150 x 4.6 mm, 5 µm) kullan›lm›flt›r.
Su/asetonitril/metanol (6:2:3, v:v:v)’den oluflan
mobil faz, litrede 350 µL, 4 M nitrik asit (HNO3),
120 mg potasyum bromür (KBr) içerecek flekilde
haz›rlanm›fl, filtre edilmifl ve ultrasonik banyoda
(Wise Clean, Wisd Lab. Inst.) 10 dak. bekletilerek

gaz› giderilmifltir. Ak›fl h›z› 1.0 mL/dak. olarak
ayarlanm›flt›r. Enjeksiyon iflleminden önce sisteme
ba¤l› olan ve 30 dak. süreyle flartland›r›lm›fl olan
Kobra Cell (R-Biopharm Rhone Ltd., Glasgow,
‹skoçya)  ile  aflatoksinlerin  türevlendirilmesi
sa¤lanm›flt›r. 100 µL ekstrakt HPLC sistemine
enjekte (SIL-20A oto enjeksiyon sistemi) edilerek
analiz gerçeklefltirilmifltir. Örneklerdeki aflatoksin
konsantrasyonlar›, aflatoksin kalibrasyon grafikleri
kullan›larak  LC  Solutions  paket  program›  ile
hesaplanm›flt›r.

Örneklerin analizi öncesinde, aflatoksin standard›
(R-Biopharm AG, Darmstadt, Almanya) kullan›larak
haz›rlanan stok çözelti ile farkl› konsantrasyonda
aflatoksin  standart  çözeltileri  haz›rlanm›flt›r.
Aflatoksin  konsantrasyonuna  karfl›l›k,  HPLC
kromatogram›nda elde edilen pik alanlar› grafi¤e
geçirilerek aflatoksin kalibrasyon grafi¤i, LC Solutions
paket program› kullan›larak oluflturulmufltur.
Tespit limiti (Limit of Detection; LOD) ve tayin
limiti (Limit of Quantification; LOQ), metodun
standart sapma de¤erine dayanan hesaplama
yöntemi  ile  hesaplanm›flt›r  (36).  Ihlamur  ve
kuflburnu için geri alma oranlar›n› belirlemek
amac›yla, toplam 4 µg/kg aflatoksin içerecek
flekilde çal›flma çözeltisi ile kontamine edilmifl
örnekler, ayr›nt›s› yukar›da aç›klanan ekstraksiyon
ve saflaflt›rma aflamalar›ndan geçirilmifltir. Elde
edilen süzüntüler, cam viallere al›narak HPLC’de
analiz edilmifl ve geri alma oranlar› hesaplanm›flt›r.

SONUÇ VE TARTIŞMA
Ihlamur ve kuşburnu örneklerinin nem ve
su aktivitesi değerleri

Ihlamur örnekleri nem miktarlar› ortalamas›
%10.97 olarak bulunmufl ve nem de¤erlerinin
%8.69-%15.17 aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir.
Kuflburnu örneklerinin nem miktarlar› %7.89-%24.23
aral›¤›nda bulunmufl ve ortalama nem miktar›
%14.58 olarak tespit edilmifltir. Türkben ve ark.
(37) kurutulmufl kuflburnu meyvelerinde nem
miktar›n› %20.77 olarak bulmufltur. Vidovic ve
ark. (38) kuflburnu meyvelerinde nem miktar›n›
%7.54-8.31 olarak bildirmifltir. Aradaki farkl›l›¤›n,
çevresel etmenler, yetiflme koflullar›, meyvelerin
olgunluk düzeyi, kurutma ve depolama flartlar›
(37)   gibi   faktörlerden   kaynaklanabilece¤i
düflünülmektedir.  Ihlamur  örneklerine  ait  su
aktivitesi de¤erleri 0.57-0.61 aral›¤›nda bulunmufl
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olup,  ortalamas›  0.58  olarak  belirlenmifltir.
Kuflburnu örnekleri incelendi¤inde, su aktivitesi
de¤erlerinin 0.53-0.76 aral›¤›nda oldu¤u tespit
edilmifl ve ortalama su aktivitesi de¤eri 0.62 olarak
hesaplanm›flt›r. Bu de¤erlerin Da¤delen ve ark.
(39) taraf›ndan ham bitki çay› numunelerinde elde
edilen sonuçlar ile Özay ve ark. (40) ve Kolb (41)
taraf›ndan ortaya konulan sonuçlara yak›n oldu¤u
anlafl›lmaktad›r.

Ihlamur ve kuşburnu örneklerinin 
mikrobiyolojik analiz sonuçları

Mikrobiyolojik analizi yap›lan ›hlamur örneklerinde
maya küf kontaminasyonunun 6 örnekte
<1.0x103 kob/g, di¤er örneklerde ise 3.0x103-
1.2x105 kob/g aral›¤›nda oldu¤u tespit edilmifltir.
Bu bulgular, önceki çal›flmalarda ›hlamurda 102-105

kob/g maya küf tespit eden araflt›rmac›lar›n ortaya
koydu¤u sonuçlar ile örtüflmektedir (26, 28, 41).
Kuflburnu  örnekleri  incelendi¤inde  maya  küf
düzeyleri <1.0x103-3.6x105 kob/g olarak belirlenmifltir.
Bu çal›flmada kuflburnu örneklerinde tespit edilen
maya küf düzeyi, Kaya (42) (<1.0x102 kob/g) ve
Arslan (28) (<1.0x101-2.1x101 kob/g) taraf›ndan
bildirilen  sonuçlardan  daha  yüksektir.  Bu
durumun, bahsi geçen çal›flmalarda incelenen
örneklerin ambalajl› olarak temin edilmesinden
kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir. ‹ncelenen
›hlamur örneklerinde TMAB say›s›n›n 2 örnekte
1.0x103 kob/g’dan az oldu¤u, geriye kalan 13
örnekte ise 3.9x104-4.3x106 kob/g aras›nda oldu¤u
saptanm›flt›r. Bu de¤erler, Kolb (41) ve Kaya (42)
taraf›ndan   yap›lan   çal›flmalarda   ›hlamurda
belirlenen TMAB bulgular›na (9.8x106 kob/g ve
<103-109 kob/g düzeyinde) yak›nl›k göstermektedir.
Ancak çal›flmada tespit edilen bu de¤erlerin, Scolari
ve ark. (31) taraf›ndan ortaya konulan ortalama
4.0x103 kob/g sonucundan ise yüksek oldu¤u
anlafl›lmaktad›r. Kuflburnu örneklerinde TMAB
düzeyinin, 7 örnekte 1.0x103 kob/g’dan az oldu-
¤u, di¤er örneklerde ise 6.4x104 kob/g’a ulaflt›¤›
tespit edilmifltir. Bu sonuç, kuflburnunda 2.7x103

kob/g TMAB tespit eden Kaya (42) taraf›ndan ortaya
konulan bulgular ile benzerlik göstermektedir.
Bu  çal›flma  sonucu,  ›hlamur  ve  kuflburnu
örneklerinde  belirlenen  maya  küf  ve  TMAB
düzeyinin, Türk G›da Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yönetmeli¤i’ne ve THIE (Tea and Herbal
Infusions Europe) taraf›ndan yap›lan düzenlemelere
uygun oldu¤u anlafl›lmaktad›r (43, 44).

Ihlamur ve kuşburnu örneklerinin 
Aflatoksinler açısından değerlendirilmesi

Örneklerdeki aflatoksin konsantrasyonlar›na iliflkin
hesaplamalar, aflatoksin kalibrasyon grafikleri
kullan›larak gerçeklefltirilmifltir. AFB1, AFB2,
AFG1 ve AFG2’nin kalibrasyon grafiklerine ait R2

de¤erleri s›ras›yla 0.998, 0.997, 0.998 ve 0.997
olarak tespit edilmifltir. Al›konma zamanlar›,
AFB1 için 15.5, AFB2 için 12.9, AFG1 için 11.5 ve
AFG2 için 9.7 dakika olarak belirlenmifltir. AFB1,
AFB2,  AFG1 ve  AFG2 için  hesaplanan  LOD
de¤erleri s›ras›yla 0.046, 0.050, 0.047 ve 0.049,
LOQ de¤erleri ise s›ras›yla 0.155, 0.168, 0.156 ve
0.162 olarak bulunmufltur. AFG2, AFG1, AFB2 ve
AFB1 için  belirlenen  geri  alma  oranlar›  ise
›hlamurda, s›ras›yla %71.6, %90.0, %101.2,
%100.6 ve kuflburnunda s›ras›yla %81.2, %98.2,
%108.8, %109.6 olarak hesaplanm›flt›r. Türk G›da
Kodeksi 2011/32 no’lu "G›dalardaki Mikotoksin
Limitlerinin Resmi Kontrolü ‹çin Numune Alma,
Numune Haz›rlama ve Analiz Metodu Kriterleri
Tebli¤i"nde, aflatoksin analizlerinde 1-10 µg/kg
konsantrasyon aral›¤› için geri alma oranlar›n›n
%70-110 olmas› gerekti¤i bildirilmektedir (45).
Bu çal›flmada elde edilen geri alma oranlar›n›n
söz konusu tebli¤e uygun oldu¤u görülmektedir.
Ihlamur ve kuflburnuna ait geri alma çal›flmas›
örnek kromatogramlar› fiekil 1’de verilmifltir. 

Ihlamur  ve  kuflburnu  örneklerinde  HPLC  ile
yap›lan aflatoksin analizi sonuçlar› Çizelge 1’de
gösterilmektedir. 

Örneklerin tamam›nda, incelenen aflatoksinlerden
en az biri tespit edilmifltir. Çal›flmada incelenen
›hlamur örneklerinin %47’sinde yaln›zca AFG2 ve
kuflburnu örneklerinin %87’sinde yaln›zca AFG1

veya AFG2 tespit edilmifltir. Bu durum, Hiscocks
(46)’un bildirdi¤i gibi baz› Aspergillus türlerinin
yaln›zca G grubu aflatoksinleri üretmesi ile iliflkili
olabilir. Yaln›zca iki adet ›hlamur örne¤inin,
LOQ de¤erlerinin üzerinde aflatoksin içerdi¤i
belirlenmifltir. Bunlardan birinde 0.158 µg/kg
AFG1 ve 0.168 µg/kg AFG2, di¤erinde ise 0.162
µg/kg AFG2 bulunmufltur. Türk G›da Kodeksi
Bulaflanlar Yönetmeli¤i’nde bitki çaylar›na iliflkin
bir düzenleme bulunmamaktad›r. Bununla birlikte,
çal›flmada elde edilen de¤erlerin, ayn› yönetmelikte
yer alan kurutulmufl meyveler (aflatoksin B1 için 8
µg/kg, toplam aflatoksin (AFB1+AFB2+AFG1+AFG2)
için  10  µg/kg)  ve  baharatlarda  (aflatoksin B1

N. Can, S. Duraklı Velioğlu 

290



için 5 µg/kg, toplam aflatoksin için 10 µg/kg)
bulunabilecek maksimum aflatoksin limitlerinin
alt›nda oldu¤u ifade edilebilir (47). Bu çal›flman›n
aksine,  literatürde  ›hlamur  ve  kuflburnunda
aflatoksinlerin yüksek miktarlarda belirlendi¤ini
bildiren çal›flmalar da vard›r. Ülkemizde organik
bitkisel ürünlerin incelendi¤i bir çal›flmada, ELISA
yöntemi  kullan›larak  analiz  edilen  5  ›hlamur
örne¤inin  2’sinde  AFB1 tespit  edilmemifl,  di¤er
3 örnekte  ise  0.051,  1.329  ve  40.647 µg/kg
düzeylerinde AFB1 belirlendi¤i bildirilmifltir (28).

Arslan  (28)  taraf›ndan  yap›lan  bu  çal›flmada,
incelenen 6 adet kuflburnu örne¤inin 4 tanesinde
AFB1 saptand›¤› ve miktarlar›n 20.695-52.500
µg/kg  aral›¤›nda  oldu¤u  bildirilmifltir.  Ayr›ca
incelenen 4 adet kuflburnu ve 1 adet ›hlamur
örne¤inde saptanan AFB1 miktar›n›n yasal limitleri
aflt›¤› bildirilmifltir. Rizzo ve ark. (48) taraf›ndan
yap›lan çal›flmada da, incelenen ›hlamur örneklerinde
AFB1 ve AFB2 tespit edildi¤i bildirilmifltir. Bununla
birlikte ›hlamur ve kuflburnunda aflatoksin tespit
edilmedi¤ini bildiren çal›flmalar da mevcuttur
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fiekil 1. Aflatoksinlerin geri al›m çal›flmas›nda elde edilen kromatogramlar; (a) ›hlamur, (b) kuflburnu
Figure 1. Chromatograms obtained from the study of recovery of aflatoxins; (a) linden, (b) rosehip

(a)

(b)
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(25,  33,  39,  49).  Halt  (25),  bitki  çaylar›nda

mikotoksijenik  küf  ve  mikotoksin  varl›¤›n›

incelemek üzere gerçeklefltirdi¤i çal›flmas›nda,

TLC ile analiz etti¤i 2 adet ›hlamur örne¤inde

AFB1 tespit etmedi¤ini rapor etmifltir. M›s›r’da,

›hlamurun da aralar›nda bulundu¤u baz› t›bbi

bitkilerde yap›lan bir çal›flmada (49), 2’si ambalajl›

olmak üzere 4 adet ›hlamur örne¤inde aflatoksin

bulunmad›¤› bildirilmifltir. Romagnoli ve ark.

(33), kuflburnunun da aralar›nda yer ald›¤› t›bbi
bitki ve bitki çaylar› ile baz› baharatlar›n aflatoksin
düzeylerini  HPLC  ile  incelemifl  ve  kuflburnu
örneklerinde AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2 tespit
etmediklerini bildirmifltir. Ülkemizde Da¤delen
ve ark. (39) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada da
›hlamur ve kuflburnu örneklerinde AFB1, AFB2,
AFG1,  AFG2 varl›¤›  araflt›r›lm›fl,  raf  ömürleri
boyunca belirli aral›klarla HPLC ile analiz edilen
örneklerde aflatoksin saptanmad›¤› bildirilmifltir.
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Çizelge 1. Ihlamur ve kuflburnu örneklerine ait AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 de¤erleri
Table 1. AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 values in linden and rosehip samples

Örnek No Örnek Türü Örne¤in Al›nd›¤› Yer AFB1 AFB2 AFG1 AFG2

Sample Number Sample Type Place of Sampling (µg/kg)a (µg/kg)a (µg/kg)a (µg/kg)a

1 Ihlamur Aktar TE TE TE >LODe

2 Ihlamur Market >LODb >LODc TE >LODe

3 Ihlamur Aktar >LODb TE >LODd >LODe

4 Ihlamur Aktar TE TE TE >LODe

5 Ihlamur Aktar >LODb >LODc 0.158 0.168
6 Ihlamur Aktar TE TE TE >LODe

7 Ihlamur Pazar TE TE TE >LODe

8 Ihlamur Pazar TE TE TE >LODe

9 Ihlamur Market TE TE TE >LODe

10 Ihlamur Pazar TE TE >LODd >LODe

11 Ihlamur Market TE >LODc >LODd >LODe

12 Ihlamur Pazar TE TE >LODd >LODe

13 Ihlamur Aktar >LODb TE TE 0.162
14 Ihlamur Aktar TE TE >LODd >LODe

15 Ihlamur Aktar TE TE TE >LODe

1 Kuflburnu Aktar TE TE TE >LODe

2 Kuflburnu Market TE TE >LODd TE
3 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
4 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
5 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
6 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
7 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
8 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
9 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE

10 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
11 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
12 Kuflburnu Pazar TE TE >LODd TE
13 Kuflburnu Aktar TE >LODc >LODd TE
14 Kuflburnu Aktar TE TE >LODd TE
15 Kuflburnu Aktar TE >LODc >LODd TE

TE, tespit edilemedi; miktar LOD de¤erinden küçük
a Sonuçlar, iki paralel analiz sonucunun ortalamas›n› ifade etmektedir.
b Miktar LOD (0.046) de¤erinden büyük, LOQ (0.155) de¤erinden küçük
c Miktar LOD (0.050) de¤erinden büyük, LOQ (0.168) de¤erinden küçük
d Miktar LOD (0.047) de¤erinden büyük, LOQ (0.156) de¤erinden küçük
e Miktar LOD (0.049) de¤erinden büyük, LOQ (0.162) de¤erinden küçük 
TE, not detected; quantity less than LOD
a The results indicate the average of two parallel analysis results.
b Quantity greater than LOD (0.046) and less than LOQ (0.155)
c Quantity greater than LOD (0.050) and less than LOQ (0.168)
d Quantity greater than LOD (0.047) and less than LOQ (0.156)
e Quantity greater than LOD (0.049) and less than LOQ (0.162)
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Bu  çal›flmada  incelenen  örneklerde  düflük
düzeyde de olsa aflatoksin tespit edilmesinin
nedeni, bu örneklerde geliflen toksijenik küflerin
bir miktar toksin üretmifl olmas›, fakat kurutma
ile toksin üretimi için gerekli koflullar›n ortadan
kald›r›lmas› ile toksin üretiminin durmas› olabilir.
Ihlamur  örneklerinde  0.57-0.61  aral›¤›nda,
kuflburnu örneklerinde ise 0.53-0.76 aral›¤›nda
oldu¤u tespit edilen aw de¤erlerinin, Aspergillus
cinsine ait küflerin geliflimi ve mikotoksin üretimi
için  gerekli  minimum  aw de¤erlerinin  alt›nda
olmas› da bu durumu aç›klamaktad›r. Çünkü
Aspergillus flavus’un geliflebilece¤i minumum aw

de¤erinin 0.78-0.82, A. parasiticus’un ise 0.78-0.84
aral›¤›nda oldu¤u bildirilmektedir. Aflatoksin
üretimi için gerekli minimum aw de¤erleri (Aspergillus
flavus ve A. parasiticus için s›ras›yla 0.83-0.87 ve
0.87)  ise biraz daha yüksektir (50, 51). Ayr›ca,
çal›flmada   incelenen   ›hlamur   ve   kuflburnu
örneklerinin depolanmalar› s›ras›nda da toksin
üretimine elveriflli koflullar›n oluflmam›fl oldu¤u
düflünülebilir. Di¤er taraftan ›hlamur ve kuflburnunun
çeflitli  k›s›mlar›n›n,  baz›  mikroorganizmalar
üzerinde  antimikrobiyel  etkisi  bulundu¤unu
gösteren çal›flmalar da mevcuttur. Bu çal›flmalarda
ço¤unlukla baz› bakteriler üzerine yo¤unlafl›lm›fl
olup,  bakteriler  üzerindeki  etkinin  funguslar
üzerindeki etkiden daha güçlü oldu¤u ortaya
konmufltur (52-57). Bununla birlikte, bu bitkilerin
aflatoksijenik  küflerin  geliflmesi  veya  toksin
oluflturmas› üzerinde benzer etkileri olup olmad›¤›na
iliflkin yap›lm›fl bir çal›flmaya rastlan›lmam›flt›r. 

Dünya çap›nda artan kullan›mlar› ve büyüyen
küresel t›bbi bitkiler pazar›ndaki yerleri dikkate
al›nd›¤›nda, bitki çaylar›n›n güvenilirli¤inin ne
kadar önemli oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. Bitki
çaylar›n›n,  toksijenik  küfler  ile  kontamine
olabilece¤i ve küflerin, uygun flartlarda geliflerek
insan sa¤l›¤› üzerinde olumsuz etkileri bulunan
mikotoksinleri oluflturabilece¤i bilinmelidir. Is›ya
dayan›kl› olmalar› nedeniyle aflatoksinlerin, bitki
çaylar›n›n  haz›rlanmas›  s›ras›nda  kullan›lan
kaynatma  ve/veya  demleme  gibi  ifllemler  ile
parçalanmamas› ve dolay›s›yla kontamine bitki
çaylar›n›n  tüketilmesi  sonucu  organizmaya
al›nabilmesi de söz konusu olabilir. Bebek, çocuk
ve  yafll›lar›n  yan›  s›ra  hastalar  taraf›ndan  da
s›kl›kla tüketilen, ço¤u zaman da sa¤l›¤› korumak
ve çeflitli rahats›zl›klar› gidermek amac›yla tercih
edilen bitki çaylar›n›n, mikotoksinlerle, özellikle

de aflatoksinler ile bulaflabilme olas›l›¤›, halk
sa¤l›¤› aç›s›ndan önemlidir. Bu tehlikeyi ortadan
kald›rmaya yönelik olarak öncelikle yap›lmas›
gereken, bitki çaylar›nda üretimin her aflamas›n›
kontrol alt›nda tutmak ve iyi üretim uygulamalar›
ile  iyi  hijyen  uygulamalar›na  ba¤l›  kalmakt›r.
Bitki çaylar›nda toksijenik küflerin gelifliminin ve
aflatoksin  üretiminin  önlenmesinde,  özellikle
kurutma  ve  depolama  koflullar›n›n  önemi
yads›namayaca¤›ndan, bu aflamalara gereken
hassasiyetin gösterilmesi gerekmektedir. 
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