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Gida bozulmasina sebep olan pek ¢ok fungus tarafindan uretilen
mikotoksinler, funguslarin sekonder metabolitleridir. insanlarda
basit alerjik reaksiyonlardan kansere ve olime kadar gesitli
olumsuz etkilere neden olabilirler. Yem ve gidalardaki en 6nemli
mikotoksinler; aflatoksinler (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) ve
okratoksin A'dir (OTA). Ticari agidan degerli, lezzetli ve besin
maddeleri agisindan zengin olan antep fistig, Gretim yontemi ve
diger cevresel faktorler nedeniyle kiif olusumuna maruz kalan en
onemli kuruyemislerden biridir. Bu g¢alismanin amaci;
Afyonkarahisar'in 10 farkli bolgesindeki yerel marketlerden
toplanan antep fistigi 6rneklerinden fungus izolasyonu, AFB1,
AFB2, AFG1, AFG2 ve OTA varligini arastirmaktir. Elde edilen
verilere gore fungus izolasyon galismalarinda iki bolge disindaki
tlim 6rneklem alanlarindan fungal koloniler elde edilmis olup en
yiksek koloni sayisi 4.46 + 0.14 kob/ml ile Emirdag 1. 6rneklem
alaninda tespit edilmistir. Tim bolgelerden izole edilen
funguslar Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium ve
Polystanum genuslarina aittir. Bu ¢alismada analize gdnderilen
tim orneklerdeki aflatoksin ve okratoksin A degerleri tespit
sinirinin altinda kalmistir ancak tespit sinirinin altinda kalan
miktarlarin zamana bagh olarak viicutta birikebilme potansiyeli
oldugu bilinmektedir. Bu sebeple besinlerde mikotoksin
varliginin  belirlenmesini  kapsayan risk degerlendirme
galismalari glinimiizde halen 6nemini korumaktadir.

Anahtar Kelimeler Aflatoksin; Okratoksin ~ A;
Kontaminasyon,; Fungus, Mikotoksin

Pistacia vera;
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Abstract

Mycotoxins, produced by various fungi that cause food spoilage,
are secondary metabolites of the fungi. They can cause a variety
of adverse effects in humans, from simple allergic reactions to
cancer and death. The most important mycotoxins in feed and
food are; aflatoxins (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) and ochratoxin A
(OTA). Pistachios, which are commercially valuable, delicious
and rich in nutrients, are one of the most important nuts
exposed to mold formation due to the production method and
other environmental factors. The purpose of this study; to
investigate the presence of fungus isolation, AFB1, AFB2, AFG1,
AFG2 and OTA from pistachio samples collected from local
markets in 10 different regions of Afyonkarahisar. According to
the data obtained, fungal colonies were obtained from all
sampling areas except two regions in the fungus isolation
studies, and the highest number of colonies was detected in
Emirdag 1st sampling area with 4.46 + 0.14 CFU/ml. Fungi
isolated from all regions belong to the genera Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Penicillium and Polystanum.
Aflatoxin and ochratoxin A values in all samples sent for analysis
in this study remained below the detection limit, but it is known
that the amounts below the detection limit have the potential
to accumulate in the body over time. For this reason, risk
assessment studies to determine the amount of mycotoxins in
foods still maintain their importance today.

Keywords: Aflatoxin; Pistacia vera; Ochratoxin A; Contamination;
Fungus, Mycotoxin

1. Giris
Mikotoksin kontaminasyonu, insan ve hayvan sagligina,
dolayisiyla ekonomik ve ulusal etkilerine bagli olarak
onemli kayiplar vermesi nedeniyle kiiresel ¢apta dikkat
ceken, diinya capinda bir gida glvenligi sorunudur.
Toksisiteleri ve yayginliklari nedeniyle en oOnemli
mikotoksinler; aflatoksinler (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) ve
okratoksin A (OTA) (Makun et al. 2009, Pandey et al. 2016,
Pickova et al. 2021b)’dir. AFB1 glinimizde insanlarigin en
tehlikeli mikotoksinlerden biri olarak bilinmekte olup,
insanlarin ~ bu  mikotoksine

kuruyemigler maruz

kalmasindan sorumlu olan baslica gida kategorilerinden

biridir (Rastegar et al. 2017, Pustjens et al. 2022). AF'ler,
basta Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus olmak
lzere bazi Aspergillus tirleri tarafindan dretilen en
tehlikeli mikotoksinler arasinda yer almaktadir (Elsanhoty
et al. 2014, Rossi et al. 2020). AFB1, insan ve hayvanlar
icin zararli bir mikotoksin olarak kabul edilmektedir ve
tiketimi insanlarda mutajenik, kanserojen, teratojenik,
hepatotoksik ve imminsipresif etkilere neden
olabilmektedir (Baptista et al. 2004, Nazhand et al. 2020;
Pickova et al. 2021b). AFB1, Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansi tarafindan grup | kanserojen olarak listelenmistir ve
AFB1, genotoksik ve bagisiklik baskilayici etkileri olan en
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tehlikeli mikotoksinlerdir (Rushing and Selim 2019).
Bunlar, basta misir ve sert kabuklu yemisler olmak lizere
bircok tarim Urininde hasat Oncesi diizeyde tespit
edilebilir, ancak hasat sonrasi kontaminasyon, kontamine
tanelerin varhg ve uygunsuz kabuklu yemis depolama
yonetimi kosullarinin  kullanilmasi nedeniyle 6nemli
Olgude artabilir (Probst et al. 2007, Cotti et al. 2007,
Probst et al. 2010).
potansiyelleri nedeniyle AF’ler yiiksek dizeyde yasal

Dolayisiyla hepatokarsinojenik

diizenlemeye tabidir. Avrupa Gida ve Yem Hizli Uyari
Sistemi'ne goére, 2014 yilinda iran, Cin ve Tiirkiye'den
findik, sert kabuklu yemis Urunleri ve tohumlardaki
AF'lerleilgili 125 rapor bulunmaktadir (Aldars-Garcia et al.
2016).

OTA, Aspergillus ve Penicillium cinsine ait ¢esitli mantar
tirleri tarafindan dlretilen ve her yerde bulunan bir
mikotoksindir (Alvarez et al. 2004). OTA, farkh hayvan
tirlerinde kanserojen potansiyele sahip potansiyel bir
IARC tarafindan Grup 2B
kanserojeni olarak nitelendirilmistir (IARC 1993, Malir et
al. 2021). yesil
kurutulmus meyveler, kuruyemisler, bira, sarap, Giziim ve

nefrotoksindir ve insan

Ayrica tahillar, baharatlar, kahve,
Gzim suyu da dahil olmak Gzere cok cesitli gidalarda
kirletici oldugu rapor edilmistir (Belli et al. 2006, Gonzalez

et al. 2006, Ghali et al. 2009b).

Antep fistig (Pistacia vera L.) dinyadaki en popiiler kuru

meyvelerden biridir ve gida kaynakli hastaliklara,
bozulmaya veya insan Uzerinde toksik etkiye neden
olabilecek farkli mikroorganizmalar tarafindan

enfeksiyona oldukca agiktir (Al-Moghazy et al. 2014). Bu
mikroorganizmalar icinde Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus (Mojtahedi et al. 1979) en alakali tirlerdendir.
Her iki tir de farkl suslar tarafindan Uretilen ikincil
metabolitler olan aflatoksinleri tiretebilmekte (Georgiado
et al. 2012) ve besin maddelerinde birikebilmektedir.
Tirkiye’de antep fistiginda AF’lerin ve OTA Kkirliliginin
varhgina iliskin ¢ok sinirh sayida galisma mevcut olup
Afyonkarahisar’da bu konu ile ilgili herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu

¢alisma, Afyonkarahisar ve

ilcelerdeki farkh yerel marketlerden toplanan antep
fistigindaki mikotoksin kontaminasyonlarinin goriilme
sikhgina iliskin ilk calisma olmasi agisindan 6nem arz

etmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ornekler

Afyonkarahisar merkez ve ilgelerindeki yogun talep goéren
10 farkli yerel marketten rastgele toplam 100 adet antep
fistig1 6rnegi toplanmistir. Bu numuneler laboratuvara
gotirulmis ve deneye kadar +4 °C'de saklanmistir.
blender

Numunelerin tamami ile homojen partikiil

blylkligi elde edilecek sekilde ogitilmis ve analize
kadar plastik bir kapta buzdolabinda saklanmistir. Tim
numuneler Grindn raf 6mri igerisinde analiz edilmistir.
Calismada kullanilan tim kimyasal maddeler Sigma

Aldrich’ten temin edilmistir.
2.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Antep fistigindan AF’lerin ekstraksiyonu ve IAC temizligi
AOAC Resmi Yontemi 999.07'nin (Stroka et al. 2000)
degistirilmis prosediriine gore gercgeklestirilmistir. 50 gr
numune, 4 gr sodyum klorir (NacCl), 150 ml metanol ve
100 ml dH20 blendera konularak yiiksek hizda 1 dakika
karistirilarak numuneler homojen hale getirilmistir. Daha
sonra filtre kagidindan (Whatman No. 4) gegirilen 5 ml
ekstrakta 15 ml fosfat tamponlu salin (PBS) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu karisim vortekslenmis ve bir immuinoafinite
kolonuna (IAC) alinmistir. Kolon oda sicakliginda stabilize
edilmis ve karisimin 20 ml’si kullanilarak daha da
sartlandiriimistir. Bu karisim daha sonra 3 mL/dakika akig
hizinda kolondan gegirilmistir. Daha sonra AF'leri IAC'den
ayirmak icin ayni metanol akis hizinda (1 mL, 1 mL/dak
akis hizi) yercekimi altinda 20 ml deiyonize su gegirilmistir.
Bu numuneler HPLC analizi yapilincaya kadar 4-8 °C'de
tutulmus olup OTA ekstraksiyonunda da ayni yontem
kullanilmigtir.

2.3 HPLC Kosullar:

Numuneler, bir floresans detektdru ile ODS-3 (C/N 4 um,
3.9 x 150 mm) ters faz kolonuna sahip bir ters faz izokratik
modda HPLC kullanilarak analiz edilmistir. Mobil faz
(asetonitril: metanol: su (20:30:60, h/h/v) 1 ml/dakika
akis hizinda kullanilmistir. Ayrica uyarilma ve emisyon
dalga boylar sirasiyla 365 ve 442 nm’ye ayarlanmis ve
sttun sicakliklart AF’ler igin 30 °C’'de ve OTA igin 40 °C’'de
tutulmustur.

AF analiziicin mobil faz, 0.12 g -1 potasyum bromit ve 350
pl I-1 nitrik asit (4 M) igeren karisik su-asetonitril-metanol
(6:2:3, h/h/v) cozeltisi ve akis hizi 1 ml dk-1 idi. OTA analizi
icin mobil faz, 1 ml dk-1'de asetonitril-su-asetik asit
(47:51:2, v/v/v) idi ve floresans dedektérid, 333 nm
eksitasyon dalga boyuna ve 460 emisyon dalga boyuna
ayarlanmistir (Hepsag et al. 2014).

2.4. Andlitik Kalite Parametreleri
Prosediirleri

ve Validasyon

Yontem kalitesini saglamak icin asagidaki performans
ozellikleri degerlendirilmistir; dogrusallik, dogruluk,
kesinlik, tespit sinirlari (LOD) ve nicelik belirleme (LOQ).
AF karisimi icin 0.1, 0.25, 0.50, 1, 5, 10 ve 20 ng ml_1 ve
OTA icin 0.5, 1, 5, 10 ve 20 ng ml_1 standart ¢ozeltileri

kullanilarak  bir  kalibrasyon egrisi  hazirlanmistir.

Numunelerin analizi 6ncesinde kalibrasyon egrisi
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olusturulmus, fistik numunelerinde AFB1 ve OTA 6lglimii
icin dogrusal regresyon denklemleri
2018). Yukaridaki

dayanarak aflatoksinlere iliskin LOD ve LOQ degerleri

kullantimistir

(Taghizadeha et al. denklemlere

Cizelge 1’'de gosterilmistir.

Cizelge 1. HPLC analizi ile aflatoksin tayininin
dogrulanmasi
Aflatoksin LOD LoQ Kalibrasyon R
Okratoksin  (ug/kg)®  (ng/kg)? Egrisic
AFB1 0.01 0.03 Y=16032x+1390.3  0.9979
AFB2 0.01 0.03 Y=34841x-3982.4  0.9983
AFG1 0.01 0.03 Y=14218x+2200.6  0.9982
AFG2 0.01 0.03 Y=21458x-3884.8  0.9967
OTA 0.05 0.16 Y=14448x+2521.4  0.9970

c:x; aflatoksin ve okratoksin konsantrasyonu (ug/kg)- y: yogunluk, d:
Tespit sinirt (LOD), g: Kantifikasyon siniri (LOQ)

2.5. Fungus izolasyonu

Laboratuvara getirilen numuneler steril posetlerinden
¢ikarildiktan sonra her numune alani igin 100 gram
numune tartilarak ylzey sterilizasyonu vyapilmis ve
numuneler tartildiktan sonra yiizey sterilizasyonunun
saglanmasi icin % 0.4’lik sodyum hipoklorit soliisyonunda
5 dakika bekletilmistir. Ylzeyi sterilize edilen numuneler,
sodyum hipoklorit ¢ozeltisini uzaklastirmak igin steril

distile su ile birka¢ kez durulanmis ve kurumaya
birakilmistir.  Kurutulan numuneler havan tokmagi
yardimiyla steril torbalara konularak toz haline

getirilmistir. 1 gr toz findik 6rnegine 100 ml steril distile su
ilave edilmis ve bu karisim vortekslenmistir. Daha sonra
bu karisimin 1 ml'si Rose Bengal Chloramphenicol Agar'a
(RBCA) eklenmistir. Ornekleme, tiim lokasyonlarda en az
5 tekrar ve 3 bagimsiz deney ile gergeklestirilmistir. Ekim
yapilmis petriler fungus kolonilerinin bliyimesi agisindan
karanlikta oda sicakhginda (25 °C) 7-14 glin stireyle inkiibe
edilmistir. Her istasyon igin alinan Ornekler petri
kaplarinda sayllmis ve ml basina ortalama mantar sayisi

CFU (koloni olusturan birim) olarak belirlenmistir.
2.6. Funguslarin identifikasyonu

RBCA'da yetistirilen fungus kolonileri 7-14 ginlik
inkiibasyonun ardindan identifikasyon amaciyla farkh
besiyerlerine (Patato Dextrose Agar, Sabouraud Glucose
Agar, Czapex-dox Agar, Malt Extract Agar) pasajlanmistir.
Turlerin tanimlanmasi i¢in koloniler makroskobik ve
mikroskobik olarak incelenmis ve identifikasyon cins
dizeyinde gerceklestirilmis ve cinslerin tanimlanmasi
Barnett ve Hunter (1998)’a gore yapilmistir. Funguslarin

mikroskobik incelemesinde Butler ve Mann (1959)'Iin

seliiloz bant yontemi kullanilmis ve boyama laktofenol
pamuk mavisi ile yapilmistir.

3. Bulgular

Toplanan 10 adet antep fistigl 6rneginde 6ncelikle toplam
AF’ler ve OTA konsantrasyonu agisindan HPLC ile taranmig
ve laboratuvara getirilen 6rneklerden fungus izolasyonu
yapilmistir. Analiz sonuglari Tirk Gida Kodeksi (TGK)
esaslarina gore degerlendirilmis olup buna ait tablo 2’'de
verilmigtir.

Elde edilen veriler incelendiginde iki bdlge hari¢ tim
bolgelerden mantar izolasyonu yapilmistir. Koloni sayilari
dikkate alindiginda maksimum koloni sayisi Emirdag 1.
orneklem alaninda 4.46 + 0.14 CFU/ml olarak tespit
edilmis ve bu bolgede tanimlanan fungal genuslar
Cladosporium, Penicillium ve Polystanum ile temisil
edilmistir. Ikinci yiiksek koloni sayisi ise 2.66 + 0.08
CFU/ml ile Sultandagi 3. 6rneklem alani olup, bu bélgede
antep fistiginda Aspergillus ve Penicillium ait tirler
bulunmugtur. Maksimum koloni sayisi Emirdag 1.
Orneklem alaninda olmasina karsin bu bolge tg farkl
genus ile temsil edilmektedir ancak, Suhut 1. Orneklem
alaninda koloni sayisi 2.00+0.05 CFU/ml olmasina karsin
bu bolgede dort farkli genusa ait fungal kontaminasyon
tespit edilmistir. Koloni sayisinin en az oldugu bolgeler
Merkez 1. 6rneklem ve Sultandagi 2. 6rneklem alanlari
olup, her ikisinde de koloni sayisi 0.33 + 0.02 CFU/ml
olarak saptanmistir. Bu bolgelerde bulunan fungal
genuslar sirasiyla Aspergillus ve Penicillium tirleriyle
temsil edilmistir. Tim bolgelerden izole edilen fungal
genuslar  Alternaria,

Aspergillus, Cladosporium,

Penicillium ve Polystanum cinslerine ait tirlerdir.

TGK’e gore antep fistiginda belirlenen limitler AFB1 igin 8
ng/g, toplam aflatoksin icin ise 10 ng/g’dir. Antep
fistiginda OTA’nin varligina iliskin maksimum bir sinir
Ancak Tirk Gida Kodeksi 2008
standardinda OTA ile bulagma riski tasiyan diger gidalar

belirlenmemistir.

icin 10 pg/l sinir degeri belirlenmistir. Antep fistigl,
okratoksin A kontaminasyonuna duyarl bir gida matrisine
sahiptir. Ancak bu c¢alismada bolgelerden toplanan
orneklerin higbirinde tespit limitinin Gzerinde aflatoksin
veya okratoksin A’ya rastlanmamistir. Bu durumda tim
numunelerdeki aflatoksin ve okratoksin miktarlari tespit
sinirinin ~ altinda  oldugundan sayisal veri elde
edilememistir. Bolgelere gore izole edilen funguslarin cins
ve sayllar ile AF'ler ve OTA dizeyleri Cizelge 2’'de

verilmistir.

Cizelge 2. Afyonkarahisar ili antep fistiginda mantar izolasyonu, AF’ler ve OTA diizeyleri
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.. Ortalama AFB1 AFB2 AFG1 AFG2 OTA
Orneklem K
Alant Koloni Sayisi Fungal Genuslar (ppb, (ppb, (ppb, (ppb, (ppb,
(CFU/ml) ng/ml) ng/ml) ng/ml) ng/ml) ng/ml)
M1 0.33+0.02 Aspergilus * * * * *
Cladosporium
E1l 4.46+0.14 Penicillium * * * * *
Polystanum
E2 _ _ * * * * *
E3 0.33+0.03 Penicillium * * * * *
S1 _ _ * * * * *
S2 0.33+0.02 Penicillium * * * * *
Aspergillus
s3 2.66£0.08 perg! * * * * *
Penicillium
Aspergillus
Cladosporium
s1 2.00+0.05 '0sp * * * * *
Penicillium
Polystanum
Alternaria
S2 0.6610.05 * * * * *
Polystanum
S3 0.66+0.04 Cladosporium * * * * *

* tespit sinirinin altinda (M1:Merkez 1. 6rneklem alani, E1-E3 Emirdag 1.bdlge-Emirdag 3.bolge, S1-S3 Sultandagi 1.bolge-Sultandagi

3.bolge, $1-S3:Suhut 1. bélge- Suhut 3. bolge)
4. Tartisma ve Sonug

Gidalarin AF’ler ve OTA ile kontaminasyonu tasidigi riskler
acisindan halen bilim adamlarinin ilgi odagi olmaya devam
etmektedir. Kuruyemisler, bilesimleri ve saklama
kosullari nedeniyle bu kontaminasyona duyarh olan gida
AF’lerin farkli tiirdeki kabuklu

yemisler, findik ve findik icerikli GrlUnlerdeki gorilme

ornekleri arasindadir.
sikligi, farkli Glkelerdeki pek cok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Wagacha and Muthomi 2008, Siahi
Shadbad et al. 2012, Fakoor Janati et al. 2012, Azaiez et
al. 2015, Masood et al. 2015, Taghizadeh et al. 2018).
Mikotoksinler
kaynagidir; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti
(FAO), %25'inin
kontamine oldugunu ve bunun saglik agisindan olumsuz

gida glvenligi acisindan bir endise

gidalarin mikotoksinler tarafindan
sonuglari oldugunu ancak ayni zamanda gida zincirinin her
seviyesinde ekonomik kayiplara da yol agtigini tahmin
etmektedir (Atroshi et al. 2002, Goessens et al. 2024).
Mikotoksinler, gida gilivenligine daha az 6nem verilen,
kalite kontrollin yetersiz oldugu, sicak havanin, yetersiz
Uretim tekniklerinin ve kot Grin depolama kosullarinin
funguslarin biayidmesi icin elverisli oldugu gelismekte olan
Ulkelerde daha yaygindir (Daou et al. 2021). Gida ve Yem
icin Hizli Uyari Sistemi (RASFF), 2018 yilinda, agirhkh
olarak kuru meyve grubunda ve findik, antep fistigi ve
badem gibi kurutulmus meyve ve tohumlardan elde

edilen mikotoksinler igin 569 rapor bildirdi. En yaygin
olarak bildirilen grup aflatoksinlerdir ve bunu okratoksin
A takip etmektedir. Mikotoksinlere yonelik 588 rapor ile
ayni egilim 2019'da da devam etmektedir ve bu raporlarin
%90'1 AB disindaki
Arjantin'den gelmektedir.

Ulkelerden, ozellikle Tirkiye ve

Bu calismada kontamine numunelerin analizinde HPLC
yontemi kullaniimistir. Gida maddelerinde AF’lerin ve
OTA’nin analizi igin ¢ok sayida yontem gelistirilmis olup
bunlardan floresan tespiti kullanan HPLC en uygun olani
olarak segilmistir. Bu teknik, bircok ticari laboratuvarda
gida maddelerinde rutin AF’ler ve OTA analizi igin
benimsenmis olup malzeme agisindan nispeten ucuz
olmasi, birden fazla numunenin analizine uyarlanabilmesi
ve teknigin uygulama kolayligindan dolayi daha ¢ok tercih
edilmektedir (Cavaliere et al. 2007).

Antep fistigi AF’'ler ve OTA kontaminasyonu agisindan
riskli Grlinler olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla
antep fistigl, insan saghgina faydali etkilerine ragmen ayni
zamanda kimyasal tehlikelere de sahiptir ve glincel bir
halk saghgi sorunu olusturan mikotoksinlere, 6zellikle de
aflatoksinlere maruz kalmanin 6nemli bir kaynagini

olusturmaktadir. Antep fisti§inin, blyik 6lglde

olgunlasmanin sonunda kabuk bdélinmesi nedeniyle

aflatoksinlerle kirlenme riski en ylksek olan tir oldugu
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disinidlmektedir (Varga et al. 2013, Cheraghali et al.
2021).

Bu calismada, antep fistigindaki mantarlarin izolasyonu ve
bu mantarlarin cins diizeyinde tanimlanmasi yapilmis
olup, HPLC lizerinde kalitatif ve kantitatif analizlerle
orneklerin ekstraksiyonu, aflatoksin ve OTA analizleri
yapilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde Emirdag 2.
ve Sultandagi 1. 6rneklem alani digindaki tum bolgelerden
fungal izolasyonu gerceklestirilmistir. Koloni sayilarina
bakildiginda en fazla koloni Emirdag 1. 6rneklem alaninda
bulunmus olup, tim bolgelerde en yaygin fungal cinsler
Penicillium ve Aspergillus’tur. Daha 0©nce vyapilmisg
calismalarda antep fistiginda agirlikli olarak Aspergillus
flavus tiird tespit edilmistir (Mojtahedi et al. 1979). Antep
fistiginda hem toksijenik A. flavus hem de A. parasiticus
suglarini tespit etmelerine ragmen, A. flavus'un A.
parasiticus kontaminasyonundan daha yaygin oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda fungus izolasyonu ve
identifikasyonu sonucunda Aspergillus ve Penicillium
daha oOnceki ¢alismalarla uyumlu olarak tiim bolgeler
arasinda dominant cins olmustur (Siahi Shadbad et al.
2012). Yine Anelli et al. (2024) yaptiklari gahismada Turk
antep fistiginin A. tubingensis ve A. flavus tirlerinin

blylmesine duyarh oldugunu tespit etmislerdir.

Kabuklu yemisler aflatoksin kontaminasyonuna duyarl bir
gida matrisine sahiptir (Campone et al. 2011). Her ne

kadar kabuk dGrlnleri korusa da, AFler ve OTA
kontaminasyonu agisindan halen risk altindadir ve AF
kontaminasyonunu gosteren c¢esitli calismalar rapor

edilmistir (Cheraghali et al. 2007, Bircan et al. 2008, Juan
et al. 2008, Ghali et al. 2009a, Fernane et al. 2010). Bu
calismada ise diger calismalardan farkli olarak 6rneklem
alanlarinin timinde AF’ler ve OTA tespit sinirinin altinda
kalmistir. Bunun nedeninin antep fistiginin depolanmasi
ve hasat sirasinda genel kurallara uyulmasi oldugu
disindlmektedir ve fungal kontaminasyon agisindan
orneklem alanlarindaki koloni sayilarinin ¢ok yuksek
olmamasi aflatoksin ve OTA varhginin az oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Sert kabuklu fistiklarda
kabugun koruyucu 6zelligi olmasi nedeniyle kirlenme riski
kabuksuz fistiklara gére daha disuktir.

Sedefoglu (2013)'na gore aflatoksin ve okratoksin tespit
edilen farkli calismalar bulunmasina ragmen bu galismaya
benzer sekilde 19 o6rnekte herhangi bir toksine
rastlanmamistir. Abdulkadar et al. (2004) tarafindan
yapilan c¢alismada Katar'da satilan 6 farkhh antep
fistigindan Uglinliin (Thuvander et al. 2001, Abdulkadar et
al. 2004) isvec’'te yaptiklari calismada analiz edilen 21
yedisinin  aflatoksin ile

antep fistigindan yalnizca

kontamine oldugu tespit edilmis diger numunelerde

herhangi bir kontaminasyona rastlanmamistir (Thuvander
et al. 2001). Taranan oOrneklerin buyuk ¢ogunlugunun
¢alismamiza benzer sekilde herhangi bir kontaminasyona
maruz kalmadig gériilmektedir.

Yine bizim ¢alismamiza benzer sekilde (Fernane et al.
2010), analiz ettikleri antep fistiklarinda 58 ornekten
sadece birinde AF ve OTA kontaminasyonunun varhgini
kuru yemis

gostermiglerdir. Cesitli bolgelerde farkli

ornekleriyle  vyapilan ¢alismalarda AF ve OTA
kontaminasyonu bakiminda bu galismadaki sonuglardan
farkl olarak tespit limitleri icerisinde degisik diizeylerde
edilmistir.

¢alismalarda farkli sonuglarin elde edilmesinde; depolama

kontaminasyon tespit Tim vyapilan bu
kosullari, i¢ nem igerigi, Urlnlerin kurutulma siresi,
kirlenmis antep fistiklarini uzaklastirmak icin depolama
oncesi ayirma ve hijyenik kosullar, hasat sonrasi aflatoksin
kontaminasyonunu etkileyen diger cevresel faktorler gibi
degiskenlerin etkili olabilecegi disiiniilmektedir. Ayni
zamanda fistik tlrd ve Gretim sirecinin yani sira iklimsel
oldugu tahmin

ve bolgesel faktorlerin de onemli

edilmektedir.

Ozetle mikotoksinler cesitli kimyasal yapilari, biyosentetik
kokenleri ve biyolojik etkileri nedeniyle heterojen bir
gruptur. Gidalar birkag farkli mikotoksinle kontamine
olabilir ¢linkl kosullar fungal kontaminasyon icin uygun
oldugunda birden fazla fungal tiir gidayr kontamine
edebilir veya tek bir fungal tir bircok toksik metabolit
Uretebilir. Her ne kadar AF ve OTA kontaminasyonu bu
calismada fistik igin tespit sinirinin altinda olsa da, uzun
sureli kuruyemis tiketimi ile kronik olarak saghk agisindan
risk olusturabilecegi unutulmamalidir. Bu baglamda bu
calisma, Afyonkarahisar'da yerel pazarlarda satilan
fistiklarda AF ve OTA tehlikesi hakkinda temel yararli
bilgiler vermekte olup, bu bélge icin bu konuda yapilan ilk
tarama g¢alismasidir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tum etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani
Yazar: Kaynaklar, Arastirma, Deney, Yazma - orijinal
Gorsellestirme, Yazma — orijinal taslak

taslak

Cikar Catigmasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
cikar ¢atismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi

Bu c¢alisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tim veriler,
yayinlanan bu makaleye dahil edilmistir.

5. Kaynaklar
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