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PISTACHIOS AND ALMONDS SOLD IN ERZURUM MARKET

Mustafa GURSES1, Ahmet ERDOGAN2, Selahattin SERT!
1 atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mithendisligi 881Gma, Erzurum
2ptatiirk Universitasi Hinis Maslek Yiiksekekulu Erzurum

OZET: Bu caligmada, Erzurum piyasasindan temin edilen 22 yerfistidi, 13 Antepfistigi ve 9 badem numunesi aflatcksin kontaminasyonu
bakimindan analiz edilmigtir. Ince Tabaka Kromatografisi (ITK) y8ntemi ile incelenen yerfishd Srneklerinin 5'inde (%22.7), Antephistig
drneklerinin 3'inde (%23.1} ve badsm drneklerinin 2'sinde {%22.2) aflatoksin (B+G)'ye rastlanmigtir. Tiim trneklerde (44) aflatoksin miktan
1.7-18.3 ppb arasinda dedigmigtir. En yilksek aflatoksine (18.3 ppb) yerfistii Srnedinde rastlanmgitir.

ABSTRACT: In this research, It were analyzed 22 groundnuts, 13 pistachios and 9 almonds samples cbtained from Erzurum market. Thin
Layer Chromatography technique was used to measure of aflatoxins (B+G). it was determinated that 5 (27.7%) of groundsnuts, 3 (23.1%) of
pistachios and 2 (22.2%) of almonds includes aflatoxins. The amounts of aflatoxins for all samples {44) ranged betwean 1.7 and 18.3 ppb. The
maximum aflatoxin leve! (18.3 ppb) is determinated in T groundnuts sample.

GIRIS

Gidalar dretimlerinden tiiketimlerine kadar gegen stireler igerisinde gesitli nedenlerle bozulmaktadir.
Bu bozulma faktdrlerinin dnemli bir gurubunu mikroorganizmalar tegkil etmektedir. Mikroorganizmalar
icerisinde kifler degisik gevre sartlarina dayaniklilik gdstermeleri ve gok disik su aktivitesi deferlerinde
gahgabilmeleri nedeniyle 6zellikle kurutularak muhafaza edilen gidalarda en énemli bozulma etmeni olarak
gdrilmektedir.

Kiifler Gizerlerinde (redikleri gida maddelerinde kalite dilgiikliigiine sebep olmalannin yanisira, salgifadiklar
baz: toksik metabalitleri de bulagtirarak kullamiimalanni sakincal hale getimektedir, Kiflerin Urettikleri bu toksik
metabolitlere mikotoksin denitmektedir. Mikotoksinler ile bulagrmig olan gidalann insanlar ve hayvanlar tarafindan
tiiketiimesi sonucu mikotoksikozis denilen hastaliklar ve hatta élimle sonuglanan zehirlenmeler meydana
gelmektedit (COKSOYLER ve GAKMAKG!, 1988; RICHARD ve ark., 1993; KEBECI, 1994).

Mikotoksinler igerisinde énem bakimindan ilk sirayr Aspergilius flavus ve Aspergilius parasiticus tirii
kifflerin olugturdugu aflatosinier almaktadir. Simdiye kadar izole edilen gok sayida kif metabolitinden biri
olan aflatoksinler normal gida igleme gartlarina dayaniklilik yaninda yiksek toksite ve kanserojeniteye
sahiptir {EL-NABARAWY ve ark., 1988; SAMARAJEEWA, 1990; ANON., 1883; GOUARAMA ve ark., 1995).
Nitekim, Asya Glkelerinden birinde ortaya ¢ikan bir hastaliktan 106 kiginin 6/dugd, bu hastaligm gidalarla
ginde 2-6 mg miktarinda alinan aflatoksinden kaynaklandig! bildirilmigtir (SERT, 1983).

Esas olarak kifll gidalarda gorilmesine kargin, direkt insan tiketimine sunulan gidalarda da
aflatoksin goérillebildigi, gesitli ayiklama ve isleme ydntemlerinin bunu tamamen ortadan kaldiramadig,
hayvan yeminde bulunan aflatoksinin ¢ok az bir oranda da olsa et, siit ve yumurta gibi gidalara gegerek
insan saghgini tehdit edebilmektedir (COKSOYLER, 1984). Bahsedilen bu nedenlerden dolay! bir cok lke
aflatoksin olugumuna hassas olan yerfistigr, findik, antepfistidi ve badem gibi Orlinler igin ¢esitli sinirlamalar
getirmigtir. Uluslararasi ticaret dahilinde olan Grinlerde llkeden iilkeye de@ismekle beraber bu sinir 5-50
ppb arasmndadir (ANON., 1993).
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Tiirkiye'de bu sinirlamalar neticesinde aflatoksin sorunuyla ilk olarak 1967'de Kanada'ya ihrag edilen 10
ton findik partisinin geri iade edilmesiyle kargilagmig ve bu geri génderme olaylar nedeniyle gitniimiize kadar
gegitli Urinler dzerinde galisimigtir (GONUL ve BOYACIOGLU, 1985).

STOLOFF (1980), A.B.D'de 1967-1968 yillan arasinda ozellikle fistik {runleri ve gesitli gidalarda,
aflatoksin kontaminasyonundaki degigmeleri incelemis ve sonugta ¢ig kabuksuz yerfisti, tiketime hazir fistik
urtnleri, badem, ceviz, gamfistii ve diger kabuklu-kuru meyvelerin aflatoksin kontaminasyonu bakimindan gok
hassas Urlinler oldugunu bildirmigtir. PANTOVIC ve ADOMOVIC (1980), ithal bugday, misir, fasulye, piring,
kahve, badem, findik, ceviz ve yerfistid ihtiva eden toplam 666 numuneyi aflatoksin By ve G; bakimindan
analiz etmigler, numunelerin %26'sinin {173) aflatoksin Bt ve G1 ihtiva ettigini ve bunlannda %22.9'unun 5
ppb'den az, %1.5nin 5-10 ppb arast ve %1.5%nin 10 ppb'den fazla afiatoksin seviyesi gosterdigini
bildirmiglerdir. HILL ve ark. (1983), 145 giin sonra hasat edilen yerfistiklannda yapmis olduklari incelemelerde,
saglam kabukiu tanelerde A. flavus grubu kiiflerin yogunlugu ve aftatoksin dretimlerinin nemli sartlarda, sicak
kuru gartlara nazaran daha biytk oldugunu, gerek yiiksek sicaklik ve gerekse kurakiik etkisinin aflatoksin
kontaminasyonunda tek bagina etkili olamayacagini bildirmiglerdir.

CHIOU ve ark. (1984), kabuklu ve kabuksuz yerfistiklarini 28°C’de %100 nispi nemde 3 hafta sireyle
depolamiglar; & giinlik depolama sonucunda su absorpsiyonunun 1.2 g/100g ve 1.79/100g oldugunu, 3
haftalik inkiibasyon periyodu sonunda ise aflatoksin miktarinin sirasiyla 111.4 ve 159.1 pg/kg oldudunu rapor
etmiglerdir. MOLLER ve ark. (1985), 51 kabuklu-kuru meyve ve gesitii tohumlan Yiiksek performansh likit
kromatografisi (HPLC) metodu ile aflatoksin kontaminasyonu bakimindan incelemigler ve 24 badem
numunesinin 3'Unde 0.2-7.4 pg/kg afiatoksine rastlamiglardir. Bulunan dederlerden sadece bir findik
numunesine ait olanimin isveg tolerans siniri olan 5 ug/kg'lik dederi aghgini bildirmiglerdir. HASEGAWA ve ark.
{1987), gesitli dlkelerden ithal edilen findik, badem, samfistigi, macodomia, nohut ve fistik numunelerinde
afiatoksin treten A, flavus suglarini izole etmiglerdir. Sonugta 10 fisttk numunesinin %49.6’sinda ve diger 275
ornegin de 128'inde kontaminasyona rastiamislardir. A.flavusun 91 izolatini segerek, aflatoksin Uretimine
bakmigtar, 44 izolattan 37’sinin aflatoksin drettigini bildirmiglerdir.

Ulkemizde tiketimi oldukga yaygin oian ve gerez olarak da ifade edilen badem, yerfistigh ve Antepfistigt
gibi kuru meyvelerin uygun olmayan igleme ve depolama sonucu kiif kontaminasyonu ve dolayisiyla afiatoksin
olusumuna maruz kalabilecedi ve bu durumun insan saghg agisindan risk olusturabilecedi géz éniinde
bulundurularak biyle bir sérvey galigmasina gidilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Galismada, 2001 yil igerisinde Erzurum piyasasindan degisik market ve kuru yemisgilerden temin edi-
len 22 yerfisti§ ve 13 Antepfistigi ve 9 badem érnedii materyal olarak kullanmirmigtir.

Metot

Aflatoksin analizinde MAJERUS ve ZAKARIA (1992) tarafindan 6nerilen aflatoksin analiz yéntemi kul-
lanilmigtir. Bu yénteme gére, drnekler Waring blenderde 20 s pargalandiktan sonra, 25 g analiz drnedi alinmig-
tir. Ornekler, 250 ml'lik erlenmayere aktariimig ve Gzerine 100 ml metanol/su (85/15) kanisimi ilave edilip, ag-
21 sikica kapatilarak, mekanik kangtincida (Elektro-meg M 22) 30 d kuvvetlice galkalanmigtir. Karigim slzgeg
kagidindan siizlerek, 100 milik bir 8l¢h silindirine 50 ml ekstrakt alinmig ve daha sonra 250 ml'lik bir ayirma
hunisine aktarimigtir. Uzerine 50 mt NaCl gézeltisi (%10'luk) ve 25 ml hekzan ilave edilerek, 1 d siireyle gal-
kalanmigtir. Calkalanma sonrasi alt faz alinmig ve tekrar 250 ml'lik bir ayirma hunisine aktanimigtir. Aflatoksin-
ler 25 mi'lik iki kisim halinde metilendikiorfir ¢bziiciisli ile sulu fazdan ekstrakte edilerek 1 d calkalanmigtir,
Metilendiklorir fazi, Gzerinde yaklagik 5 g susuz sodyumnsilfat bulunan bir filtre kAgidindan (Whatman No 1),
100 ml'lik bir balona stiziilmilg, elde edilen ekstrakt ddner bubarlagtincida {(Heidolph-5111) kuruyuncaya kadar
buharlagtinimigtir.
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Ekstraktin saflagtinimas igin, 150x10 mm boyutlarinda cam kolonlar kullanilmigtir. Kelonun dip kismina
Gnee siki bir gekilde cam yini konulmusg, iizerine sirastyla 0.5 g susuz sodyumsiilfat, 0.5 g deaktive edilmig
silika jel 60 (Merck, No 7734) ve 0.5 g susuz sodyumsilfat doldurulmus ve ucu kit bir cam gubukla iyice
stkighnimigtir. Daha sonra numune ekstrakl 3 ml metilendikloriir igerisinde g¢dzlndiriilerek kolona
aktarilmigtr. Ornek gigesi yeniden iki kisim halinde 1'er ml metilendikloriir ile yikanip tekrar kolona ilave
edilmigtir. Kolon 3 ml hekzan, 3 ml susuz dietileter ve 3 ml metilendiklorir ile yikanmigtir, Kolonun altina 10
ml'lik erlenmayerler yerlestiriimig ve aflatoksinfer iki kisim halinde 3 mi kloroform/aseton {90/10} kangimi ile
ellie edilmigtir. Elde edilen ekstrakt déner buharlagtiricida kuruyuncaya kadar evapore edilmig ve ince tabaka
kromatografisi igin 1 ml metilendikiorlr ¢éziictisi igerisinde ¢dziinduriilmistir. ince tabaka kromatografisinde
hazir plakalar (Aldrich, Cat No. Z 12, 277-7, general purpose, silica gef on polyester, 20x20 cm) kullantdmgtir.

ince tabaka kromatografisi igin kullanian aflatoksin standartlan ANONYMUS (1975)e gére
spektrofotometre (Shimadzu UV-160) kullanilarak hazirlanmigtir. Kiiglik sigelerde 2 mi olarak hazirlanan
standartiar, aliiminyum folyoya sarilarak buzlukta muhafaza edilmigtir.

Standart ve ekstraktiari ihtiva eden kiigiik sigeler, buzdolabindan gikarilip oda sicakliina gefinceye ka-
dar bekienmigtir. Daha sonra homojen hale gelinceye kadar 1-2 d calkalandiktan sonra, mikrogiringa (Hamil-
ton) ile ITK plakasina tatoik edilmigtir. 40 yl numune ekstrakti, 10, 20 ve 40 pi aflatoksin standart ile yanyana
olacak gekilde, plakanin alt ucundan 130 mm mesafede, 1.5 cm aralikla damlatitmigtir. Hazirlanan plakalar ilk
olarak, igerisinde dietileter bulunan bir gelistirme tankina alinip birinci yénde geligtirilmis ve bunu miiteakiben
tanktan gikarilip, karanlik bir odada dietileter ugurularak uzun dalga (UV) lambasi (Camag 29200) altinda (365
nm) incelenmigtir. Daha sonra plaka 180° dondurlilerek, kioroform/aseton (90/10) karigimi igerisinde gelistime
islemine birakilmigtir. Yaklagik olarak 1 saatiik bir geligtirme igleminden sonra, ¢ikanilip karanhkta kurutularak UV
lambas) altinda tekrar incelenmigtir. Standart ile ayni Ry de§erinde, mavi-yesil lekeler aranmig, bu lekelerin afla-
toksin olup olmadi§in anlamak igin Uzerlerine %25'lik stilfirik asit plskirtilmistir. Puskiirtme ile rengin sariya
dénilp dénmedidi kontrol edilmigtir. Rengin sariya dénmesi aflatoksin pozitif, déntisiim yoksa aflatoksin negatif
olarak kabul edilmigtir (SERT, 1984). Aflatoksin miktarlar (ANON., 1975)'e gére hesaplanmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA Cizelge 1. Yerfisug Orneklerine Ait Aflatoksin (B+G) Miktarlan
Cahgma siiresince Erzurum piyasasindan Sruck No Afatoksin (BoG)
bazi market ve kuru yemiggilerden toplanan 28 adet Miktar (ng/kg)
tindik 24 ceviz ve 11 leblebi rnedi temin edilmigtir, ] ~
Aflatoksin analizine tabi tutulan &érneklerde belirle- ) =
nen aflatoksin (B+G) miktarlar Gizelge 1, Gizelge 2 3 _
ve Gizelge 3'te verilmigtir. 4 -
Cizelge 1'den de gérillecedi gibi 22 yerfistigi 5 -
drneginin 5'inde (%22.7) aflatoksine rastlanmigtir. Bu 6 -
5 drnekte belirlenen affatoksin (B+G) miktatarl ise ; :
2.7-18.3 ug/kg (ppb) arasinda degigmigtir. Antepfisti- 5 73
g1 ormeklerinde aflatoksin (B+G) 3 {%23.1) érnekte 0 -
bulunmustur (Gizelge 2). Saptanan miktarlar ise 1.7- 11 -
4.1 ppb arasinda degdigmigtir. & badem &rmeginden 12 -
ise 2 (%22.2) tanesinde 2.9 ve 16.8 ppb afiatoksin 13 -
(B+G)'ye rastlanmistir. Elde edilen degerlerin Tanm 14 -
Bakanli tarafindan belilenen 20 ppblik (ANCN, 15 27
- = 16 9.6
1990) sinir degerin altinda oldugdu saptanmigtir, T vy
Genel olarak analizi tabi tutulan bitlin 6r- T —
neklerinden sadlik agisindan risk olugturabilecek 10 _
seviyede aflatoksin igermedigi gorlimigtir. Bu da, 20 _
ic piyasada satilan yerfistigi, Antepfistidt ve badem 21 -
tliketiminin aflatoksinlerin sebep oldugu aflatoksiko- 22 18.3
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zis vakalarina yol agmayacagini gostermektedir. An- Cizelge 2. Antepfistigs Orneklerine Ait Aflatoksin (B+G) Miktarlan

cak, az miktarda da olsa baz 6rneklerde gériilen af- Ornck No Aftatoksin (B+G)
latoksin olugumunun tamamen ortadan kaldiriabil- Miktan (ng/kg)
mesi igin depolama sirasinda kiif kontaminas- 1 4.1
yonunun dnlenmesi bilylk 6nem tagimaktadir, Tir- 2 2.2
. 3 -
Cizelge 3. Badem Orneklerine Ait Aflatoksin (B+G) 2
Miktarlan -
Ornek No Aflatoksin (B+G) 3 —
Miktan (pg/kg) 6 -
1 - ] -
2 —
3 = 8 _
4 2.9 9 1.7
5 - 10 Z
2 163 a -
5 = 12 -
5 - 13 -

kiye'de kuruyemig olarak kol miktarda tiketilen bu tip kuru meyvelerin vakum ambalajli olarak depolanmasi
saglk ve ekonomi agisindan faydah olacaktr.
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