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Bu calismada, 1982 - 1987 yillarr Giriin{i olan
toplam B85 adet- yerfistifinda, afiatoksinleri
(B, B, G, ve Go), okratoksin A, sitrinin, pe-
nisitlik asit, sterigmatosistin ve siklopiezonik
asit mevcudiyeti arasurilmis  olup; sonugta,
1 adet. yerfistiginda (21.0 ppb B,, 42 ppb B,
ve 2.8 pph G)) ve 1 adet fistik ezmesinde
(2.0 ppb B,} aflatoksin; 3 érnekte de minimum
saptama oraninda penisillik asit bulunmustur.
Mikotlksinlerin rastlama siklidt ve konsantras-
yonun disitk olusu ile driiniimiiz sansh griin-
mektedir.

ABSTRACT |

GCCURRENGE of MYCOTOXINS in PEANUTS
(Anzchis hypogaza L.} GROWN in TURKEY

In this study, a total of 85 peanut samples
have been surveyed for their aflatoxins (B,,
B, G, and Gg), othratoxin A, sterigmatocystine,
penicillic acid, citrinin and cyclopiazonic acid
contents between the years of 1982-1987.
As the result, only 1 psanut sample (21.0 ppb
B, 4.2 ppb B, and 2.8 ppb G;) and 1 peanut
paste (2.0 ppb B,) found to be aflatoxin posi-
tive and penicillic acid determined at minimum
detection limit in 3 samples. According to the-
se results, the peanuts grown in Turkey seem
lucky due to mycotoxin contamination.

1. GiRis

Baklagiller familyasindan, otsu, senelik ve
yazlik bir bitki meyvesi olan yerfistigi (Arachis
‘hypogavz L) icerdigi protein, karbon hidrat;

" mineral tuz sebebiyle insan gidas: (yad, ¢erez-

lik ve ezme) ve hayvan vemi olarak tiketil
mektedir, Yurdumuzda ftiketimi dahs ¢ok ge-
rezlik seklinde olmaktadir (ERCAN, 1981).

Uretiminde 181 ve glnes istegi fazla olup,
tropik ve subtropik bélge bitkisidir. Ulkemiz-
de yerfistig itretimi daha cok giiney sahilleri-
mizde yapiimakta, Ege ve Marmara Bélgeleri-
mizde de az miktarda {retilmektedir. 1982 -
1986 yillari ortalamsg Gretimimiz 51.380 ton/vil

{ANON, 1986 aj olup Bnemli thrag driinlerimiz
arasinda yer almaktadir (ANON, 1986 b}.

Bazi toksinojen kitflerin gida ve yemlerde.
Urettigi toksik maddeler -olan mikotoksinler.
vitcuda alindiklarinda -insan/hayvanlarda gorii-
len akut, kronik toksisiteleri yanmda bazilari
min karsinojenik, mutajenik, teratojenik etkilert
vardir, £n 6nemli mikotoksinier, yiksek toksi-
siteleri ve karsinojenik oOzellikleri ile aflatok-
sinlerdir (BULLERMAN, 1986).

Yerfistidi, mikotoksin; oOzellikle de afla-
toksin- kontaminasyonu agisindan en risklj gt-
da olarak bilinmektedir (ANON 1979; BULLER-
MAN, 1986; COKER, 1.79; LLEWELLYN ve ark.,
1983; RODRICKS wve ark., 1977: WATSON 1984)

A, flavus ve A, parasiticus kiiflerinin Gret-
tigi aflatoksinlerin izolasyonu ilk defa 1960 yi-
linda ingiltere'de kitle halinde hindi ve 6rdek
yavrusunun 4limi ile ortaya gikan ve «Turkey
X Disease» olarak adlandirtlan olayin  nedeni
arastirilirken yaprlm\1$t1r. Sézkonusu  olayin
Brezilya'dan disalimi yapilan yerfistiklarinin ti-
ketiminden kaynaklandigr oriaya konulmustur,
(wOGAN, 1966). Daha sonra gesitli (lke yer-
fistiklarinda sik sik aflatoksin problemiyle kar-
silasitrmsgtir {ANCN,, 1979).

Yerfishiginda aflatoksinin yamsira okratok-
sin A {(MEHAN ve McDONALD,-1982; RAO ve
ark., 1979; RODRICKS ve ark., 1977), sterigma-
tosistin (ANON., 1979; BULLERMAN, 1986) sit-
rinin (MEHAN ve McDONALD, 1982) ve siklo-
piazonik asit (LANSDEN ve DAVIDSON, 1983]
de olusabilmektedir,

Uriinde mikotoksin kontaminasyonu hasat
Oncesi tarladan baslamak lizere, hasat sirasin-

“da kurutma ve depolama asamalarinda olabil-

mektedir (ANON., 1979; RODRICKS wve ark.,
1977). Yerfistigt meyvesi toprak yiizeyinin 6
cm altinda, yogun mikrobiyal aktivitenin oldugu
yerde gelismekte ve buralarda kitfler ile yakin
temas halinde bulunmaktadir (MEHAN ve Mc-
DONALD, 1982; PORTER we ark., 1986). Ayrica, .
tane (toprak} nemi, sicaklik, yetersiz gitbrele-
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me Ve kuraklik gibi gevre stresleri de kiif/mi-
kotoksin olusumunda dnemli rol oynamaktadir
(COLE ve ark., 1982; DIENER ve ark., 1965;

PETTIT ve ark., 1971; SANDERS, 1985). Hasat

sirasinda mekanik tahribat ile tane zedelenme-

si kontaminasyon riskini artirmaktadir {PORTER

ve ark., 1986), Hasat sonrasi irdinin konta-
mine olmasint dnlemek igin miimkiin oldudun-
ca kisa slirede kurutma yapiimas) gerekmek-
tedir. Depolanacak yerfistiklari i¢in saptanan
glivenilir nem orani % 8-9 olarak bilinmek-
tedir {ANON., 1979; COKER 1979; JARVIS 1971;
RODRICKS ve ark., 1977). Depolama islemi
mikotoksip olusumu agisindan en kritik agsama
ofup, depolama sirasinda Uriiniin kontamine of-
mamasi igin depolarda uygun badil nem ve si-
cakitk kosullari saglanarak, bu kosullarin kont-
rofu g‘e‘:ekm-ek'tedfr.

Bu ¢alismada, Glkemizde vyetigtirilen yer
fistiklarinda aflatoksinler (B,, B2, G; ve G,) ve
diger Hnemli mikotoksinlerin  (ckratoksin A,
sterigmastosistin, sitrinin, penisillik asit wve
siklopiazonik asit) mevcudiyeti arastirtimistir,

OZDEK VE YONTEMLER
OZDEK '

1982 -1987 yillan arasinda Tirkiye'nin ce-

sitli bélgelerinden tesadiifi drnekleme sistemi-
ne gbre alinan toplam 85 adet yerfistig : ¢ig,
kewrulmusg g, kabuKlu ve ezme olmak izere
alindigs yore ve yillara gore datilimi Gizetge 1"

. de verilmistir. Ornekler bolgelerden bez/kad:t
~ torbalar igerisinde 1aboratuvarimiza getirilerek, -

analize alinana kadar + 4°C'de saklanmisgtir.
YONTEMLER

Yerfishidi drnekieri homojenize edilerek 50
g't mikotoksin analizine a-llnm:st.lr_ Orneklerde
aflatoksin analizleri AQAC nin TLC ({ince Taba-
ka Kromatografisi) (ANON., 1980} ve HPLC
(Yiiksek Basingli Swi Kromatografisi) (TAKA:
HAS! ve BEEBE, 1979) teknikleri kombine “ed:-
lerek yapiimistir. TLC tle nitel analiz ve dogru-
lama testleri yapudiktan sonra pozitif sonug
veren Ornekte ‘HPLC uygulanarak miktar tayini
yapiiougtir. HPLC Sistemi {Beckman M 421} :
Floresans Dedekttr (Gilson), ters faz (RP)
ultrasphere ODS kolon (5 g1, 46 mm'x 23 cm) -
dan olusmus ve sonuglar ALTEX CR 1B veri ig-

leyict ile degerlendiriimistir. Tagiyicr faz ola- '

_ (ANON., 1979;

rak ise 45 kisim asetonitril : metanol (1: 1)

‘55 kisim su igeren solvent kombinasyonu kul-

larimigtir.

Sikiopiazonik asit, POPKEN ve DOSE
(1983); okratoksin A ve sterigmatlsistin VORS-
TER (1969), penisillik asit THORPE (1982) sit-
rinin ise RAMASWAMY ~e ark., (1979)'mn
yintemlerine gbre analiilen-mi$tir.

BULGULAR

Toplam 85 drnekte yapilan mikotoksin ana-

lizlerine gore fisttk Srneklerinin sadece 1986

iririd olan bir tanesinde U¢ ¢esit aflatoksin
{B,, B2 ve Gy, sirastyla 21.0 ppb, 4.2 ppb ve 28
ppb), bir adet fistk ezmesinde de yalnizca
aflatoksin B, {2.0 ppb) bulunmustur. Diger

" mikotoksinlerden yaimiz penisillik asit 1986 yili

Uriindl 3 Ornekte minimum saptama oram stni-
rinda {500 ppb) bulunmustur. Ug gesit afla-
toksin saptaman rnek gériniiste de bozuk olup

«giiritk-yaglik» olarak tammlanmistir. Siklopia-

zonik asit analizi sadece 1987 yili Uriind olan
21 adet &rnekte yapimisur,

TARTISMA VE SONUC

Cesitli tlkelerde yetistirilen yerfistiklarin-
da, mikotoksin kontaminasyonu sik s'k ortaya
gikan bir problemdir. Diinyamin en énemli yer-
fistigr direticisi  durumunda bulunan ABD'de
DISKENS ve SATTERWHITE,
1971), Kanada (RODRICKS ve ark., 1977, Ar-
jantin [PENSALA we ark., 1977) Hindistan, Tay-
land, Filipinler, Endonezya gibi Asya llkeleri
ile gesitli Afrika Ulkelerinde (ANON. 1979)
yerfistiklaninda siklikla ve vyilksek oranlarda
aflatoksin bulunmaktadir.

ingiltere'de Hiketilen yerfistiklarinda afla:
toksine stk sik rastlanmaktadir (GILBERT wve

 SHEPHERD, 1985; KERSHAW. 1985}, 1970 - 73

yiltarinda, insan gidasi olarak titketiiecek en ez
3500 ton yerfistifinda 50 ppb'den fazla aflatok-
sin bulunmustur (ANON. 1979},

- Nerveg'te 40 ornekten, % 17.5'unda 2-400
ppb aflatoksin bulunmus, Bati Almanya (WOL-
LER wve MAJERUS, 1981) veé Finlandiya da (PEd-

 SALA ve ark., 1977) yerfistgimda afletoksin

problemi olan {ilkelerdendir. FUKAL ve ark
(1987). Cekoslqva-kya’ya ithal edilen yerfist
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ginda, ¢i§ olanlarda 202.1 ppb, kavrulmuglarda
32.6 ppb've kadar ¢rkan oranlarda aflatoksin
- bulunmusgtur, ‘

Yerfistiginda rastlanan diger mikotoksin ba-
z1 Aspergillus ve Penicillim kiifleri tarafindan,

ozellikle de P, verrucosum tarafindan Gretilir -

(PITT, 1987 ve bu kiife yerfisti§inda A. flavus’
tan az rastlanilir, Hindistan'da yerfistiinda
50-2000ppb okratoksin bulunmustur {MEHAN
ve McDONALD, 1982). Sitrinine yine Hindis-
tan'da yagisli mevsim gegiren, hafif kiifld {irtn-
de 70-1200 ppb aralifinda rastlanmistir (ME--
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HAN ve McDONALD., 1982}. P. cyclopium ve
A. flavus metaboliti ofan (LUK ve ark., 1977)
sikiopiazonik asit, 1980 yilinda 27 fistigmn 21'-
inde, 32-6 ppb, 21 fistigin 4 tanesinde, 32-130
ppb arahidinda bulunmustur (LANSDEN ve DA.
VIDSON, 1983). FONSECA {1982) tuzlu, kav-
rulmug ve fistik ezmesinde, (her biri 32 adet
fistk ve 56 adel ezme), 4 ¢ig fistrkia {52-650
ppb), 4 kavrulmus fisttkta (40-1040 ppb) ve
43 ezmede {25-275 ppb} aflatoksin B, ve Gz
saptanms; aynt Orneklerin higbirinde okratok-
sine rastlamamistir. -

Cizelge 1. Yerfistifi ornekierinin yillara ve bél-
gelere gore dagilimi,

Yil Bilge Say1

Yerhistith Y Bolge Say1 Yerfistidi
1982 Antalya 1 Kabukiu istanbul 4 Kabukly, ¢ig

Gaziantep 1 Kabuklu Kadirli 1 Kabuklu

istanbul 1 Kabuklu Mut 1 Kabukiu

lzmir 1 Kabuklu Osmanive 3 Kabukiu

. Mersin 1 Kabuklu- . Yesilkent 1 Kabuklu
1983 Afyon 1 lg 1987 Anamur 1 Kabuklu
Istanbul 3 lg ‘ Antalya 2 Kabulkiu

1984 Adana 13 Kabuklu Bahee 1 Kabulkiu
1985 Gebze 4 Kalbuklu Bozyaz! 1 . Kabuklu
istanbul 8 Kabuklu Geyhan : | Kabukiu

1986 Anamur 2 Kahuklu Dilzici 1 Kabuklu

Antalya 1 Kabukiu L ‘

‘Ba$ya,Zi i Kabuldu ErZin 1 Kabuklu

Ceyhan 1 Kabukiu Gazipaga 1 Kabuldu
Diizigi 1 Kalburalti Istanbul 1 Ig '

Diizigi 1 Makina elek {stanbul 1 Fistik ezm,

o alt Kadirli 3 Kabuklu

D_L,lzfg‘f nKa'l';)ukIu Manavgat 1 * Kabukly

Diizigi 2 Yaglk .

istanbul 5 Kavrulmus, Mut ! Kabuklu

‘ i Osmaniye 1 Kabuklu

istanbul 2 Fisttk ezm, Silifke 4 Kabukiu

Ulkemizde cesitli yillarda yiiritilen; yer-
f'hstlél.n-da aflatoksin ve kiif arastirmalarinda ge-
nel olarak aflatoksin bulunmamistir, (AKSEHIR-"
Lf ve BOZKURT, 1969; GOLAKOGLU ve UNAL,
1974). Findik, yerfistigi ve antepfistiginda olu:
san toplam 371 drnekte yiiriitiilen bir ¢aligma-

da yerfistigi Srneklerinin % 21.30°unda, kalita-

tif olarak aflatoksin bulundugu ifade ediimek-

tedir (ANON., 1978). Tohumluk yerfishgmnda

Ly

BIGICI (1980) % 0.1-0.6 oraninda A. flavus
bulmusg, hasatta dislik olan kif miktarinn ku-
rutma ve depolamada arttiguu belirterek, izole
edilen 5 tane A. flavus’tan 1 tanesini toksinojen
bulmustur, 1982-1983 yili {Uriini feel yorest fis-
tiklarinda galisan QOKSOYLER (1987) toplam
81 ornskte, 29 tane A. flavus izole etmig, 40
ornekte ylrittiigli aflatoksin analizi sonucunda
2 adet depo drnedinde 3 ve 20 ppb oramnda
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aflatoksin bulmustur, TOPAL ve ARAN {1987},
mikotoksin mevcudiyetini arastrrdigimiz Grnek-
lere dahil olan, 1982-1984 yillan Urimd 19 a-
det yerfistiklarinda % 37 oranula A. niger ve
% 148 A, fHlavus, 1 tane P. viridicatum izole
etmistir. Orneklerde rastianan diger kiifler, ste-
rigmatosistin Greten A, versicolor (2) P. brevi-
compactum (10) P. chrysegerum (16) siklopi-
azontk Uretebilir), okratoksin A dreten ki bul-
mamistir. VAR ve EVLIYA (1987), cerezlik yer-
fistii o6rneklerinde ylrittigia bir arastirmada,
% 2.1 kiiflenme ve yalmz aflatoksin G; bulmus-
tur. ‘

~Arastirma bulgularimiz, Tirkiye'de ytirltd-
~ len diger ¢alisma sonuglariyla benzerlik goster-
mekte olup, (lkemiz diriniinde aflatoksin prob-
lemi olmayisi, diger bir deyisle, rastlama sik-
i1 ve kontaminasyon dizeyinin ¢ok diisik olu-
su diistincesini destekler piteliktedir. Ulkemiz:
de yetistirilen yerfistgina uygulanan suiamal
tarimin bu durumda rolii olabilir, Giinkii, kurak’
fik kif/aflatoksin olusumunda dnemli bir fak-
tér olmakta [OOL*E‘ve ark., 1982}, Avustralya
fistiiinda aflatoksin problemi; sulama yapilma-
masina baglanmaktadir (BAIKALOFF ve READ,
1986). Kuraklik sonucu bozulan ve catlayan
taneler zararlilar yaninda, kiif igin de nem ve
besin kaynag! olusturmaktadir. Kabuk kismi
bozulan tanelerin yitksek konsantrasyonunda
aflatoksin icerdigi aciklanmaktadir [COLE we
ark., 1982). Hasat oncesi 40 giinde kurakliga
maruz kalan iiriinde aflatoksin orant yiiksek bu-
lunmustur. Aym siire iginde sulama ile geo-
karposferdeki toprak sicakhigh digiirilerek yer-
fistiginda toksin kontaminasyon riski azaltila-
bilmektedir (BAIKALOFF ve READ, 1986; HILL
ve ark. 1983: SANDERS ve ark., 1984). Ayrica
iklim kosuilar, uygun fungusit kullamm da tar-
lada kiif ve toksin olusumunda etken olmakta-
dir (HESSELTINE, 1978).

Aflatoksin- olusumunda rol oynayan dider
etmenler incelenecek olursa : Hasat sonrasi
{irbniin kontamine olmamas! igin, depolanma-
dan dnce UrGnin kisa siirede glvenilir nem
diizeyire kurutulmast gerekmektedir. Yerfisti-
ginda, % 10 ve {zerindeki nem orantar1 miko-
toksin olugsumu agisindan riskli bulunmaktadir
{ANON, 1979; GCOKER, 1979;
IODRICKS ve ark., 1977; SMITH ve DAVIDSON,

JARVIS, 1971;

1982) . istenilen nem diizeyime kurutulan Gri-

"~ nin de*polsanmmas: strasinda toksin olusumunda

depo kosullar da énemli rol oynamaktadir, Af-
latoksin olusumu igin gerekli sicaklik araligi
12-42°GC (optimum 25-32°C) .dir, 0.78 (% 78
RH) ve Uzerindeki (optimum 0.95-0.88) su ak-
tivitesi dé@erlerind-e (aw) (veya cevre ‘badil
nemi, RH) A, flavus kdlayca Uretmektedir
(HESSELTINE, 1976; NORTHOLT ve ark., 1977).
Optimum % RH'de depolanan yerfistiginda,
11-14°C'de aflatoksin Uretimi saptanmig, (JAR-
VIS, 1971; SMITH ve DAVIDSON, 1982). 11°C
ve altindaki sicakliklarda depolamada ise afla-
toksin olusumunu engellenmistir (LLEWELLYN
ve ark,, 1983). Yerfistidi, Grin kalitesi acisin-
dan en iyi % 8070 RH'de depolanabilmekte :
% 70 RH lzerinde kiiflenme, dezha diigik RH
degerlerinde ise tanede kinima ve églrl.rk kaybr
olzbilmektedir (JARVIS, 1971). Ayrica depola-
mada, mekanik vantilasyon ile nem ve sicakltk
dagiimin homojen olmasina zen gdsteriimali-
dir, aksi halde ortalama iriin nemi glivenilir dil-
zeyde olsa dahi, depoda kif kontaminasyonu
olabilir (SMITH ve ark., 1985). Digitk oksijen
yitksek CO,'de (CA : Kontrollil Atmosfer) yer-
fistigini kabuksuz saklamada A. flavus gelisme-
sini 6nlemede anahtar -olabilecedini agtklan-
maktadir (DIENER ve DAVIS, 1969).

Gesitli Uriinlerde aflatoksinin Uriinde olu- .
sumu ve stabilitesi, Uriinin yapisina baghdir.
Yerfistigl aflatoksin olugumu acgisindan misir
ile karsilastirildifinda yerfistiginin  aflatoksin
iretme yetenedi misirdan on kat daha fazla ol-
makta, substrata bagl olarak da yerfistidinda,
musirdan daha gok bozunmaktadir (LAKSHMIR-
AJAM ve ark., 1984). Yerfistdi yaginda afla-
toksin, ham yadda problem clmakta, normal
rafinasyonda tamamen giderilmektedir (PAR-
KER ve MELNICK, 1966).

Aflatoksin probleminin sik vagandifi (ilke-
lerde kontamine iiriinlerin degerlendirilmesi
agisindan {irinden aflatoksinin uzaklastirilmasi
(detoksifikasyon} yoluna gidilmektedir (CAS-
TEGNARO we ark., 1980]. '

insan saghig iizerine zararl etkileri gbz-
oniinde bulundurularek cesitli Glkelerde gida-
larda bulunabilecek aflatoksin igin tolerans li-
mitleri konulmustur. Yerfistiginda bu oran, ¢e-
sitli {ilkelerde 5 ppb aflatoksin B, ve 5-20 ppb
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“toplam aflatoksinler olarak degismektedir {SC-
mekaniz- -

HULLER ve ark., 1982). Bu kontrol
mast sonucu, yerfistiginda aflatoksin proble-

minden dogan diinya ticaret kayiplarina bakila-

cak olursa, 1971-1875 yillarinda Japonya, ithal
ettigi 600.000 ton yerfishigr kiispesi (100 mil-
yon dolar) 100 ppb kadar aflatoksin B, igerme-

si lizerine Uriin yakilarak imha edilmistir. Ayni

yillarda Brezilya'dan Bati Avrupa'ya gelen yer-
fisttdi kiispesinde 2000-3000 ppb aflatoksin B,
bulunmug ve iriin glbre olarak tiketilmistir.
Bunun Uzering 1975 yilindan ‘itibaren Fransa,
Belgika, Hollanda, Brezilya'dan ithalati durdur-
muslardir (ANON., 1979).

Ulkemiz ihrag Grlnlerinden  yerfistiginin
son 3 yilda basta italya, Suudi Arabistan, isvig-
re, lrak, Urdin olmak izere; Bati Almanya,
Belgika, Fransa, Danimarka ve Ispa-n‘ya‘ya dis
satimi yapikmakta olup 1984-1986 yillan arasi
ortalama thracat' rakami 1.757,892

ton/yib'dir -

(ANON 1986b). Cesitli iitke yerfistiklarinda af-
latoksin problemi yasanirken, (lkemizde yetis-
tirilen histiklarda aflatoksin rastlama sikhiginin
ve bulunma dizeyinin yok denecek kadar az
olmast halk saghgimiz ve llkemiz ekonomisi
agisindan 'son derece sevindiricidir. Bu durum,
fthal dirlinlerde aflatoksin kontrold siki bir se-

kilde yapilan filkeler arasinda yerfistig Griini-

miiziin pazer bulma sansin da artirmaktadir,
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