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OZET

Aflatoksinler, baslica Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kiifleri
tarafindan olusturulan toksik maddelerdir. Aflatoksinlerin detoksifikasyonu fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemler ile gerceklestirilmektedir. Bu biyolojik yontemlerde
bitkisel ekstraklarin kullanimi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu bitkisel ekstraklardan
yesil sentez yolu ile elde edilen nanoparcaciklar son zamanlarda arastirmacilarin
dikkatini ¢cekmektedir.

Bu arastirmada, Tiirk siyah ve yesil ¢caylarindan elde edilen ekstraklar kullanilarak
aflatoksinlerin findik ve fistik piiresindeki azalma seviyeleri incelenmistir. Siyah ve
yesil ¢ay ekstraklarindan yesil sentez yolu ile demir nanopargaciklar iiretilmistir.
Uretilen bu nanopargaciklar kullanilarak findik ve fistik piirelerinin aflatoksin
seviyelerinin azalmas1 amaglanmigtir.

Bu ¢alisma i¢in kullanilan findik piiresinin aflatoksin diizeyleri aflatoksin B; i¢in
6.57+£0.06 pg/kg ve toplam aflatoksin i¢in 13.03+0.16 pg/kg’dir. Fistik piiresinin
aflatoksin diizeyleri aflatoksin B; i¢in 7.79+0.15 pg/kg ve toplam aflatoksin igin
15.21+£0.12 pg/kg’dir.

Bu calisma sonucunda, siyah cayin ¢oziinebilir ekstrakti ile muamele edilmis
findik ve fistik piirelerinin aflatoksin diizeylerinde 9%40-50 azalma, yesil caymn
¢cOziinebilir ekstrakti ile muamele edilmis findik ve fistikk piirelerinin aflatoksin
diizeylerinde %30-45 azalma, siyah ¢ay demiroksit nanoparcaciklar ile muamele edilmis
findik ve fistik piirelerinin aflatoksin diizeylerinde %33-48 azalma, yesil cay demiroksit
nanoparcaciklar ile muamele edilmis findik ve fistik piirelerinin aflatoksin diizeylerinde

%40-50 azalma gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksinler, Demir nanoparcacik, Siyah cay, Yesil cay,

Yesil sentez.
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SUMMARY

Aflatoxins are toxic substances mainly produced by the molds Aspergillus flavus
and Aspergillus parasiticus. Detoxification of aflatoxins is carried out by physical,
chemical, and biological methods. The use of herbal extracts plays an important role in
these biological methods. Nanoparticles obtained from these herbal extracts by green
synthesis have recently attracted the attention of researchers.

In this study, the reduction levels of aflatoxins in hazelnut and peanut puree were
investigated by using extracts from Turkish black and green teas. Iron nanoparticles
were produced by green synthesis from black and green tea extracts. It is aimed to
reduce aflatoxin levels in hazelnut and peanut purees by using these nanoparticles.

The aflatoxin levels of hazelnut puree used for this study were 6.57+0.06 ng/kg
for aflatoxin B1 and 13.03+0.16 pg/kg for total aflatoxin. Aflatoxin levels of peanut
puree were 7.79+0.15 pg/kg for aflatoxin B1 and 15.21+0.12 pg/kg for total aflatoxin.

As a result of this study, it was observed that 40-50% decrease in aflatoxin levels
of hazelnut and peanut purees treated with soluble extract of black tea, 30-45% decrease
in aflatoxin levels of hazelnut and peanut purees treated with soluble extract of green
tea, 33-48% decrease in aflatoxin levels of hazelnut and peanut purees treated with
black tea iron oxide nanoparticles, 40-50% decrease in aflatoxin levels in hazelnut and

peanut purees treated with green tea iron oxide nanoparticles.

Keywords: Aflatoxins, Iron nanoparticle, Black tea, Green tea, Green synthesis.

VII



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ..ottt ettt ettt sttt et et st e nte et esseenseeneesaeenseensesneenseenes M1
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEYANI .......c.ooiuiiiiieeeeeeeeeeeeee e v
TESEKKUR ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt esesesesesesesenenenas \Y
OZET .. oottt ettt VI
SUMMARY .ottt ettt ettt ettt ettt e st et e e st e s st eteenaeeneeseenaeeseenseenes VII
ICINDEKILER ...ttt e s s VIII
TABLOLAR DIZINT ....ooiiiiiiiiiriiereetiecse sttt X1V
SEKILLER DIZINT ..o, X1I
EKLER DIZINT......coiiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et XIVI
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .....c.coooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, XIXI
1. GENEL BILGILER .....ccotiiiiitieiiiinieeise ettt 1
L1 TS ittt ettt e et eeeta e e e ta e e eaaeeeaaeeeataeeebeeeebeeeeabeeeenteeeeareeeareeennns 1
1.2, MIKOTOKSINIET ...ttt ettt ettt e st e e e s 4
1.3. Mikotoksinlerin Insan Saglig1 Uzerine BKIleri .............ocovveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 6
1.3. 1. KanSer OIUSTUITIA. ......ccueeiiiiieiiieeeieeeeiee ettt e ettt e et e e e etteeetaeesaeeesbeeeenseeessseseeasesenaseeennns 7
1.3.2. GENOTOKSISIER. ..veuteitetieteeiieteeite ettt ettt ettt et sttt ettt et st e bt et e seeenae et 8
1.4. Mikotoksinlerle TIgili MEVZUAL ............cooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.5. Mikotoksin Analiz TeKniKIeTi.........cccoooiiiiiiiiiiii e 11
1.5.1. Ince Tabaka Kromatografisi...........cocoovvevvreeeereeieeeeieeeeeeseeeseeeeeeseseseeeseseseneseeeesenenes 12
1.5.2. EliS2 YONTEIM . c..eeutieiiiiieiiiiesiteicet ettt ettt sttt ettt et et e nas 12
1.5.3. Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi ..........ccceeeeviieiiieeiiiiciiieceecee e 13
1.5.4. Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi..........ccceevvieeiiieeiiieeiiiecie e 14
1.5.5. Floresan Polarizasyon Imminoanaliz.................ccccoceeueveveveeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeenees 14
1.6. Yesil Sentezle Uretilen Metal Nano ParcacikIar................ccooeeveveveveveeeereeeeeeeeenen. 14
1.7. ONCEKT CAlISTNALAT ...ttt enes 17
1.8, CaliSMANIN AIMACI.......viiiieiiiieeeeciiee ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e e eeetaeeeeeeaaeeeeeesseeeeeessaeaeaanes 20
1.9. Calismanin KapSamI .......c.cooiieiiiiiiieiieiie ettt ettt te et e e e saeeeseeaeeennes 21
2. MATERYAL VE METOT ..ottt 22
2.1 CHNAZIAT <.t ettt ettt et 22
2.2. Kullanilan Kimyasallar ............cccvieiiiiiiiieeiiecceeecee et 22
2.3. Cozeltilerin Hazirlanmas .............occuviiiiieiiiiecciee et e 22



2.4. Cay Ekstraktlariin Hazirlanmasi ..........c.ccoovveeiiiicciieciecceceee et 22

2.4.1.Siyah Cay Ekstraktinin ve Coziinebilir Toz Cay Hazirlanmasti............ccccoeeveeinennnne. 22
2.4.2.Yesil Cay Ekstraktinin Hazirlanmasi...........occoeeevieiiieniieniieiieeieeiieceeeee e 22
2.4.3.Siyah Cay Demir Oksit Nano Parcaciklarin (SC-DONP) Hazirlanmasi .................... 23
2.4.4. Yesil Cay Demir Oksit Nano Parcaciklarin (YC-DONP) Hazirlanmasi ................... 24
2.5. DONP’larin KaraKteriZaSyOnU ..........ccueereeeruienieeiiienieenieeeieeeieeseeeseesseeseessneenseesnseenne 25
2.5.1.Fourier-Transform infrared (FTIR) Spektrofotometre Analizi.............cccocoeveverennne, 26
2.5.2.Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)ANAIIZI ........ccccvveeiiieniieeiieeciee e 26
2.6. Dogal Aflatoksin Bulasik Orneklerin Hazirlanmasi ..............ocooeveveeeeeveeeeeeeeeeeennes 26
2.7. Findik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay Ekstraklar1 ile Muamelesi..............cccccccoevvunnn.e 27
2.7. Fistik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay Ekstraklar1 lle Muamelesi.............cccocoevevuennnnne 28
2.8. Cozelti Igindeki Aflatoksinlerin Siyah ve Yesil Cay Ekstraklari ile Muamele
ESLEIINL. .« ettt ettt et et en e 28
2.9. Findik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay DONP ile Muamelesi ..............ccccocovvevevevreennnnn, 29
2.10.Fistik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay DONP ile Muamelesi.............coccovovvevevevererennnnn, 29
2.11.Cozelti igindeki Aflatoksinlerin Siyah ve Yesil DONP ile Muamele Islemi.............. 30
2.12.Aflatoksin ANAlIZ YONTEMI ...covueiiiiiiiiiiieiie ittt ettt 30
2.12.1.Metodun Kapsam ve Prensibi ........coecuiiiiiiiiieiiieniieiiecie et 30
2.12.2.Giivenlik Uyarilart ve Onlemler...............oovoveueviveeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
2.13.3. Test Metodunun TanImI.........cooeiiiiiiiiiieeieeeeeeee ettt 31
2.13.3.1. Standart ve Referans Reaktif Materyaller...........ccoveeeiiieniiieniiieie e 31
2.13.3.2. Islem Basamaklart 1GIN..........ocvevvveveieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo sesesesesenenans 33
2.13.3.2.1. Numunelerin Analize ANNMAST ......cccoouerieriiriierierienieneeieeeenieee et 33
2.13.3.2.2. Kromatografik ISIEM ..........ccooveviviiiieieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
2.13.3.2.3. Tespit ve Raporlama ...........ccceeviiiieiiiiieiiececece et e 38
2.13.3.3. RAPOTIAMA ..ottt ettt et e s e et e e et e ebeeenbeesaeeneeenne 38
2.14.Elde Edilen DONP’larin Fe Miktarinin Analizi...........cccoeeveeviieniienieniienieeeieeseee e 39
3. BULGULAR Ve TARTISMA ....ooiiiiee ettt s 40
3.1. Dogal Orneklerin Aflatoksin MiKtarlart ............cocooeueveuiueueeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeenas 40
3.2. Elde Edilen DONP LT ....cc.cooiiiiriiieiieieeeeteeee ettt st 40
3.3. Elde Edilen DONP’larin KareKterizasyonu ............ccueecueevuieeieenieenieeniieeieeiee e 42
3.3.1.Fourier Dontistimii Kizil6tesi Spektroskopisi (FTIR)Analizi.........cccceeeevveeiieeeniennnn, 43
3.3.2.DONP’larin FTIR, SEM ve Enerji Dagilim Spektroskopisi (EDX) Analizi... ........... 45
3.4. Siyah Cay Toz Ekstrakt1 ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistig1 Piiresi Orneklerinin
AFL ANaliZ SONUGIATT ......oooiuiiiiiiiiciieccee ettt e e e eaaeeeas 49



3.5. Siyah Cay Toz Ekstrakti Ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi Orneklerinin
AFL ANaliZ SONUGIATT ......oooiiiiiiiiiiciieccie ettt e e e e e e eaaeeeas 51

3.6. Yesil Cay Toz Ekstrakt1 ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistig1 Piiresi Orneklerinin
AFL ANaliz SONUGIATIT .......oviiiiiiiii e 54

3.7. Yesil Cay Toz Ekstrakt1 Ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi Orneklerinin AFL

ANALIZ SONUGIATL.....cuviiiiiiiciee et et e e e ae e e e b e e e aeeeeaneeens 56
3.8. Yesil ve Siyah Cay Toz Ekstraklar1 Cozelti igindeki AFL Analiz Sonuglart............... 58
3.9. Siyah Cay DONP ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistig1 Piiresi Orneklerinin AFL
ANAIIZ SONUCIATT.......vviiiiiiii e et et e e e 60
3.10.Siyah Cay DONP Ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi Orneklerinin AFL
ANALIZ SONUGIATL.....cuviiiiiiiciee ettt e et e e e e e e eaeeeeaseeens 62
3.11. Yesil Cay DONP ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistig1 Piiresi Orneklerinin AFL
ANAIIZ SONUCIATT.......uviiiiiiiiiee e ettt e e et e et e e e eanaeas 64
3.12. Yesil Cay DONP Ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi Orneklerinin AFL
ANALIZ SONUGIATL.....cuviiiiiiiiiiiie ettt et e et e e et e e eaee e e aeeeeaneeens 66
3.13.Yesil ve Siyah Cay DONP Cozelti icindeki AFL Analiz Sonuglari............cccoeeeneeeennes 68
4. SONUC VE DEGERLENDIRME ..........coooiiiiiiiieieeeeeeeeseeeseeeeeesese v senenenias 73
KAYNAKGCA ...ttt ettt ettt s et be et e st e st e st et e b enbesbesbeeneeneeneens 75
EKLER . ..ottt sttt h ettt ettt et b ettt en e eneenes 82
OZGECMIS .ottt 158



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Bazi mikotoksinlerin kimyasal yapilar1 (Girgin vd, 2001). .....cccceevvveeerreenneennee. 5
Tablo 2. Aflatoksin’lerin cesitli iilkelerdeki limiteri (Ozgakmak, 2007)........................ 10
Tablo 3. Tiirk Gida Kodeksi bulasanlar yonetmeligi aflatoksin limitleri ....................... 11

Tablo 4. Detoksifikasyon igleminde kullanilan sicaklik, zaman ve miktar parametreleri

........................................................................................................................ 29
Tablo 5. Kalibrasyon seti Konsantrasyon SEVIYEST .......cccveeercveeerveeerieeesieeeireeeneeesneeenns 32
Tablo 6. Aflatoksin Bi, B2, G1 ve G2 miktarinin hesaplanmast..........cccceeeeeeevveeieennennne. 38
Tablo 7. Dogal bulagsmis findik ve fistik piirelerine ait analiz sonuglari ........................ 40

Tablo 8. Siyah ¢ay toz ekstarkti ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz
SONUGIATT ...uviiiiiiiie ettt e e et e e e eata e e e e etae e e e earaeaeas 49

Tablo 9. Siyah ¢ay toz ekstrakti ile muamele edilen findik piiresi aflatoksin analiz
SOMUGIATT ..ttt ettt e et e e e eta e e etreeeaaeeeaeeeeaseeenns 52

Tablo 10. Yesil ¢ay toz ekstrakti ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz
SONUGIATT ....uviiiiiiiie e et e e e e et e e e eaae e e e anneas 54

Tablo 11. Yesil cay toz ekstrakti ile muamele edilen findik piiresi aflatoksin analiz
SOMUGIATT ...t ettt et e e e e e aee e earee s 57

Tablo 12. Yesil ve siyah cay toz ekstrakti ile muamele edilen ¢ozelti iginde aflatoksin
analiz sonuglar1 ve % detoksifikasyon sonuglart...........ccccceeeveveevcieennnnenee. 59

Tablo 13. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz
SOMUGIATT ...ttt e e et e et e e e aa e e e aa e e eaaeeenreees 61

Tablo 14. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz
SONUGIATT ....uiiiiiiiee ettt e e et e e e nnees 63

Tablo 15. Yesil cay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz
SOMUGIATT ...viieeeiie ettt eeaa e e e aee e e aeeeeareees 65

Tablo 16. Yesil cay DONP ile muamele edilen findik piiresi aflatoksin analiz sonuglari

Tablo 17. Yesil ve siyah ¢ay DONP ile muamele edilen ¢ozelti i¢inde aflatoksin analiz

sonuclari ve % detoksifikasyon sonuglart ..........cceeceeevieniiiiiienieniiieieee, 69

XI



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. AFLB1-N7-Guanil KOmPIEKSi.........ccevevevivireeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
Sekil 2. Yesil sentezle nanopartikiil {iretim, karakterizasyon ve uygulama asamalari ... 16
Sekil 3. Cay orneklerinin sprey kurutucu ile kurutma islemi...........cccceoevieniinenenenne. 23
Sekil 4. Yesil ve Siyah cay orneklerinden DONP’larin sentez iglemi............ccceueeeee. 24
Sekil 5. Yesil ve Siyah cay 6rneklerinden DONP’larin vakum altinda kurutma iglemi.25
Sekil 6. Orneklerin homojenizasyonunda kullanilan degirmen.............ccococevevevevevennenee. 27
Sekil 7. Orneklerin ¢dziiniir yesil ve siyah cay ektraklari ile muamele islemleri........... 28
Sekil 8. Kalibrasyon Kriter grafifi..........ccccevieriiieiiiiiiiieiieeieeieeie et 33
Sekil 9. Vakum manifold ile kolondan numune gegirilmesi..........cccceevveeevveenceeencneeennne. 34
Sekil 10. Aflatoksinlerin kolondan metanol ile elue edilmesi ...........ccccoooeeeiiiiiiiiinni. 35
Sekil 11. Ornek viallerinin HPLC cihazina yerleStirilmesi..............cocoevevveeverevrvencnnns. 35
Sekil 12. ANaliz ak1§ SEMASI........ccovuiiiiiiiiiiieeeiee et ettt e et ereeeeae e e evee e eereeeeans 36
Sekil 13. DONP olusum mekanizmasl............ccueeeeeiuiiiieiiiiieeeiiieee e e 41
Sekil 14. Sentez edilen DONP IAT.........cccviiiiiiiie e 42
Sekil 15. Siyah caymn FTIR SPeKtrumu .........ccccveeiiiiiiiiieiiieiecie e 43
Sekil 16. Yesil cayin FTIR spektrumu...........cccoeviiiiiiniiiiiiiccieceeeee e 44
Sekil 17. Sentez edilen DONP’larin FTIR sektrumlar1 (Siyah ¢ay DONP, Yesil cay

DIONP) .ttt ettt ettt n et et eaee e 45
Sekil 18. Demir oksit nanoparcagiklarin XRD analizi (Yesil Cay DONP) .................... 46
Sekil 19. Demir oksit nanoparcagiklarin XRD analizi (Siyah Cay DONP).................... 46

Sekil 20. Yesil cay ekstreleri ile hazirlanan metal nanopartikiillerin SEM goriintiileri
(Yesil Cay DONP) ..ottt 47
Sekil 21. Siyah cay yapragi ekstreleri ile metal nanopartikiillerin SEM goriintiileri
(Siyah Cay DONP) ...cc.oiiiiiiiiiiieeeee et 48
Sekil 22. Dogal yer fistig1 pliresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir siyah ¢ay ekstrakti
ile pg/kg bazinda azalma grafigi .......cccceevvveeiiieeiieeie e 50
Sekil 23. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6zilinebilir siyah c¢ay ekstrakti
ile % detoksifikasyon grafifi..........cccceevieriieiiiiniiiiiieceee e 50
Sekil 24. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢oziinebilir siyah ¢ay ekstrakti ile
detoksifikasyon grafifi .....c.ccccceeeiiieeiiieeieece e 53
Sekil 25. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir siyah cay ekstrakti ile
% detoksifikasyon grafifi.........cceccieriieiiiiiiieiieie e 53



Sekil 26. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir yesil ¢ay ekstrakti
ile pg/kg bazinda azalma grafigi..........ccceevvieiiiiniiiiiiiiecee e 55

Sekil 27. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin ¢0ziinebilir yesil cay ekstrakti
ile % detoksifikasyon grafifi..........cocceiviiniiiiiiiiii 55

Sekil 28. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir yesil cay ekstrakti ile
ng/kg bazinda azalma grafigi .........cceeveeviiieniiiiiiiieceee e 57

Sekil 29. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir yesil ¢cay ekstrakti ile %
detoksifikasyon grafifi .....c.ccccceeeiiieeiiieciecce e 58

Sekil 30. Siyah ve yesil cay ektraklarinin ¢ozelti i¢indeki AFL’lerin PCA analizi........ 59
Sekil 31. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin siyah ¢ay DONP ile pg/kg
bazinda azalma grafigi........ccccceeviiiriiiiiieiieeiiee e 61

Sekil 32. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin siyah cay DONP ile %
detoksifikasyon grafifi........ccccccveeeeiiiiiiieeiiie e 62

Sekil 33. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin siyah ¢cay DONP ile pg/kg bazinda
AZalMA GEATIGT ..ooviiiiieiieie et 63

Sekil 34. Dogal findik piresinde bulunan AFL’lerin siyah cay DONP ile %
detoksifikasyon grafifi........cccccceeeiiiieiiieeiiie e 64

Sekil 35. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin yesil cay DONP ile pg/kg
bazinda azalma grafigi.........cccceeviiiiiiiiiieiieeiiee e 65

Sekil 36. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin yesil ¢ay DONP ile %
detoksifikasyon grafifi.......cccccceeeviiieiiieeiie e 66

Sekil 37. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin yesil ¢gay DONP ile pg/kg bazinda
AZAlMA GEATIGT ..eeiiiiiieiieie et 67

Sekil 38. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin yesil ¢cay DONP ile %
detoksifikasyon grafifi.......cccccceeeciieiiiieeiiie e 68

Sekil 39. Cozelti icindeki DONP’larin AFL’leri dedoksifikasyonunun PCA analizi..... 69

XIII



Ek 1.
Ek 2.
Ek 3.
Ek 4.
Ek 5.
Ek 6.
Ek 7.
Ek 8.
Ek 9.
Ek 10
Ek 11

Ek 12.
Ek 13.
Ek 14.
Ek 15.
Ek 16.
Ek 17.

Ek 18

Ek 19.
Ek 20.
Ek 21.

Ek 22

Ek 23.
Ek 24.
Ek 25.
Ek 26.
Ek 27.
Ek 28.
Ek 29.
Ek 30.
Ek 31.
Ek 32.

EKLER DiZiNi

0.1 ppb aflatoksin standartlarina ait pikler ...........cccceevevieeciieeniiicciieceeeeee, 82
0.25 ppb aflatoksin standartlarina ait piki.........ccceeeeveeerciieerieeeciieeciee e 82
0.5 ppb aflatoksin standartlarina ait pikler ...........ccooeieriieiiiniiinieee 83
1.0 ppb aflatoksin standartlarina ait pikIer ...........cceceeviieciieniieiienieeeeeeeeeee, 83
2.0 ppb aflatoksin standartlarina ait pikler ...........ccoceeveieeeiiieniiiecieeeee e, 84
5.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki........cccceeeeeeeciiieriiieeciiecee e 84
15.09.2021 Tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibarsyon piki........cccccoceveeverienienennen. &5
15.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki.......cccccoovevveverieninncnnene 85
16.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piKi.........cccoeevveerrieeriieencnnen. 86
. 16.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki ...........cc.cccuue...e. 86
. 17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki........ccceoerveniinennenene 87
17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki ........c..ccceeuenneene. 87
Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki............... 88
Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki............... 88
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik pliresi-4 aflatoksin piki............... 89
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki............... 89
Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki............... 90
. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-7 aflatoksin piki............... 90
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki............... 91
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki............... 91
Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki............. 92
. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-11 aflatoksin piki............. 92
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki............. 93
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki............. 93
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki............. 94
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki............. 94
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki............. 95
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki............. 95
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki............. 96
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki............. 96
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki............. 97
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki........... 97

X1V



Ek 33.
Ek 34.
Ek 35.
Ek 36.
Ek 37.
Ek 38.
Ek 39.
Ek 40.
Ek 41.
Ek 42.
Ek 43.
Ek 44.

Ek 45

Ek 46.
Ek 47.
Ek 48.

Ek 49

Ek 50.
Ek 51.
Ek 52.

Ek 53

Ek 54.
Ek 55.
Ek 56.

Ek 57

Ek 58.
Ek 59.
Ek 60.

Ek 61

Ek 62.
Ek 63.
Ek 64.

Ek 65

Ek 66.
Ek 67.

Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-11 aflatoksin piki........... 98
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-1 aflatoksin piki.............. 98
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki.............. 99
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki.............. 99
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik ptiresi-4 aflatoksin piki............ 100
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki............ 100
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki............ 101
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik ptiresi-7 aflatoksin piki............ 101
Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki............ 102
Siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki............ 102
Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki.......... 103
Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik ptiresi-11 aflatoksin piki.......... 103
. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki ........... 104
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki ........... 104
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki ........... 105
Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki ........... 105
. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki ........... 106
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-11 aflatoksin piki ......... 106
Kor ¢ozeltisi aflatoksin piki........cceeeeierieiiieiieiiieec e 107
Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis ¢ozelti aflatoksin piki........................ 107
. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis ¢6zelti aflatoksin piki ...........c.cce.e.. 108
aflatoksin G2 i¢in kalibrasyon standart €Srisi.........cccceeeveerieeriienieeciienieeeeeneen. 108
aflatoksin G i¢in kalibrasyon standart €8risi.........cccceeeveerieecieenieeciieniieeneennen. 109
aflatoksin B; i¢in kalibrasyon standart €Srisi .........ccceeveveeeriieerieeeiiieeieeeieeens 109
. aflatoksin By i¢in kalibrasyon standart €Srisi .........ccceeeevveerreeeniiieeriee e 110
Cihaz 2 0.1 ppb aflatoksin B standartina ait piki ......c..cceceeveevenienenneneenennne. 110
Cihaz 2 0.25 ppb aflatoksin B standartina ait piki .........cccceeeveerieeciienienneenen. 111
Cihaz 2 0.5 ppb aflatoksin B standartina ait piki ........cccceecveeevieeeiceeiiieeeies 111
. Cihaz 2 1.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki ........ccccceeveeveiieeiieeeiieeeiens 112
Cihaz 2 2.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki ........ccccoeeeeeeienieeciienieeeenen. 112
Cihaz 2 5.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki ......c..cceceeveevieniinenneneenennne. 113
Cihaz 2 17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki ............ 113
. Cihaz 2 17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki....................... 114
Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki ........... 114
Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki ........... 115

XV



Ek 68. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki ........... 115
Ek 69. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki ........... 116
Ek 70. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki ......... 116
Ek 71. 03.11.2021 tarihli 0.1 ppb aflatoksin B; standartina ait piki...........cccceevveenneen. 117
Ek 72. 03.11.2021 tarihli 0.25 ppb aflatoksin B standartina ait piki.........cc.ccceuveeneee. 117
Ek 73.03.11.2021 tarihli 0.5 ppb aflatoksin B standartina ait piki.........c.ccecevvennenee. 118
Ek 74. 03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki.........cccceceveenenee. 118
Ek 75. 03.11.2021 tarihli 2.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki...........ccceeevveennen. 119
Ek 76. 03.11.2021 tarihli 5.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki...........ccccceeuveennen. 119
Ek 77.03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki........ccccceeverieneneennenne. 120
Ek 78. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki................ 120
Ek 79. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-4 aflatoksin piki................ 121
Ek 80. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki................ 121
Ek 81. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki................ 122
Ek 82. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki.............. 122
Ek 83. 03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki ......................... 123
Ek 84. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki .............. 123
Ek 85. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki .............. 124
Ek 86. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki .............. 124
Ek 87. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki............... 125
Ek 88. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki ............ 125
Ek 89. 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki ...........cccceeuneeee. 126
Ek 90. 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki........cccccoveervenerienenne. 126
Ek 91. Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki.............. 127
Ek 92. Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki.............. 127
Ek 93. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki.............. 128
Ek 94. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki.............. 128
Ek 95. Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki............ 129
Ek 96. Findik piiresi kor numune aflatoksin piki........ccocceeeeiieeriiieenieeecieeciee e, 129
Ek 97. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik ¢ozeltisi-1 aflatoksin piki.......... 130
Ek 98. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik ¢ozeltisi-2 aflatoksin piki.......... 130
Ek 99. 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki ......................... 131
Ek 100. 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki..........ccceeeveerererennenn. 131
Ek 101. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki............. 132
Ek 102. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-4 aflatoksin piki............. 132

XVI



Ek 103.
Ek 104.
Ek 105.
Ek 106.
Ek 107.
Ek 108.
Ek 109.
Ek 110.
Ek 111.
Ek 112.
Ek 113.
Ek 114.
Ek 115.
Ek 116.
Ek 117.
Ek 118.
Ek 119.
Ek 120.
Ek 121.
Ek 122.
Ek 123.
Ek 124.
Ek 125.
Ek 126.
Ek 127.
Ek 128.
Ek 129.
Ek 130.
Ek 131.
Ek 132.
Ek 133.
Ek 134.
Ek 135.
Ek 136.
Ek 137.

Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki............. 133
Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki............. 133
Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki........... 134
Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik ¢ozeltisi-1 aflatoksin piki.......... 134
Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik ¢ozeltisi-2 aflatoksin piki.......... 135
03.11.2021 tarihli aflatoksin G i¢in kalibrasyon standart egrisi..................... 135
03.11.2021 tarihli aflatoksin G i¢in kalibrasyon standart egrisi..................... 136
03.11.2021 tarihli aflatoksin B> i¢in kalibrasyon standart egrisi..................... 136
03.11.2021 tarihli aflatoksin B; i¢in kalibrasyon standart egrisi..................... 137
03.11.2021 tarihli cihaz-2 0.1 ppb aflatoksin B standartina ait piki .............. 137
03.11.2021 tarihli cihaz-2 0.25 ppb aflatoksin B standartina ait piki ............ 138
03.11.2021 tarihli cihaz-2 0.5 ppb aflatoksin B; standartina ait piki .............. 138
03.11.2021 tarihli cihaz-2 1.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki .............. 139
03.11.2021 tarihli cihaz-2 2.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki .............. 139
03.11.2021 tarihli cihaz-2 5.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki .............. 140
Cihaz-2 03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki .................... 140
Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-1 aflatoksin piki.............. 141
Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki.............. 141
Yesil gay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki.............. 142
Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-7 aflatoksin piki.............. 142
Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki.............. 143
Cihaz-2 03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki.......... 143
Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki ............ 144
Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki ............ 144
Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki ............ 145
Yesil gay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki ............ 145
Yesil gay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki ............ 146
Cihaz-2 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki.......... 146
Cihaz-2 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki .................... 147
Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki............ 147
Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki............ 148
Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki............ 148
Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki............ 149
Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki............ 149
Yesil gay DONP ile muamele edilmis findik ¢ozeltisi-1 aflatoksin piki......... 150

XVII



Ek 138.
Ek 139.
Ek 140.
Ek 141.
Ek 142.
Ek 143.
Ek 144.
Ek 145.
Ek 146.
Ek 147.
Ek 148.
Ek 149.
Ek 150.
Ek 151.
Ek 152.

Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik ¢ozeltisi-2 aflatoksin piki......... 150

Cihaz-2 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki.......... 151
Cihaz-2 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki .................... 151
Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-1 aflatoksin piki............. 152
Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki............. 152
Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki............. 153
Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-7 aflatoksin piki............. 153
Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki............. 154
Fistik piiresi kor numune aflatoksin piki........cccveeeveeerciieeciieeiee e 154
Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik ¢ozeltisi-1 aflatoksin piki ......... 155
Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik ¢ozeltisi-2 aflatoksin piki ......... 155
Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin G; i¢in kalibrasyon standarti egrisi...... 156

Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin G i¢in kalibrasyon standarti egrisi...... 156
Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin B; i¢in kalibrasyon standarti egrisi...... 157
Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin B; i¢in kalibrasyon standarti egrisi...... 157

XVIII



%R
ACN
AOAC

AFL
AFLB;
AFLB2
AFLGI
AFLG2
AFLMI1
ATA

CRM
df
DLS
DNA
DONP
EDX

EFSA
ELISA

EMIT

Eurachem

FAO

FPIA

FTIR

FUMO

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: % Geri Alma
: Asetonitril

: Amerika Resmi Analitik Kimyacilar Birligi (Association of Official

Agricultural Chemists)

: Aflatoksin

: Aflatoksin B

: Aflatoksin B2

: Aflatoksin G1

: Aflatoksin G2

: Aflatoksin M1

: Alimentary Toxic Aleukie hastalig1

: Analiz Sonucu

: Kiitle Fraksiyonu

: Sertifikal1 Referans Materyali (Certificate Reference Material)
: Serbestlik Derecesi

: Dinamik Isik Sacilim Spektrometresi (Dynamic light scattering)
: Deoksiribo Niikleik Asit

: Demiroksit Nanoparcacik

: Enerji Dagilimli X-Isin1 Spektroskopisi (Energy-dispersive X-ray

spectroscopy)

: Avrupa Gida Glivenligi Kurumu (European Food Safety Authority)

: Enzim Bagli Immunesorbent Deneyi (Enzyme-Linked ImmunoSorbent

Assay)

: enzim aktivitesine bagli immunoteknik (Enzyme Multiplied

Immunoassay Technique)

: A Focus For Analytical Chemistry in Europe
: Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture of United Nation)
: Flouresans Polarization Immunoassay

: Fourier Dontistimlii Kizil6tesi Spektroskopisi (Fourier transform

infrared)

: Fumonisin

XIX



GTHB
GC/MS

HCC
HPLC

IAK
IARC

IIE
JECFA

kGy
LC
LOD
LOQ
MeOH

NaCl
nm
NP
OTA
OB
PCA
ppb

ppm
PRSD

RASFF
RNA
RSD

: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 (Tarim ve Orman Bakanlig1)

: Gaz kromatografisi/kiitle spektrofotometresi (Gas chromatography—mass

spectrometry)

: Hepatoselliiler Karsinom

: Yiiksek basin¢li S1vi Kromatografisi (Hight Performance Liquid

Chromatography)

- Immuno-affinite Kolon

: Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurulusu (International Agency for

Research on Cancer)

: Institute of International Education

: Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (The Joint FAO/WHO Expert

Committee on Food Additives)

: Kilogray

: S1v1 Kromatografisi (Liquid Chromatography)
: Tespit Limiti (Limit of Detection)

: Tayin Limiti (Limit of Quantification)
: Metanol

: Tekrar Sayis1

: Sodyum Kloriir

: nanometre

: Nanopargacik

: Okratoksin

: Olgiim Belirsizligi

: Temel Bilesenler Analizi

: parts per billion

: parts per million

: Horwitz esitliginden hesaplanan rolatif standart sapma (Projected

Relative Standard Deviation)

: Tekrarlanabilirlik Limiti

: Tekrar Uretilebilirlik Limiti

: Gida ve Yem Hizli Alarm Sistemi (Food and Feed Rapid Alert)
: Ribo Niikleik Asit

: Rolatif Standart Sapma (Relative Standard Deviation)

: Standart Sapma

XX



SCF
SCTE
SCDONP
TAF

TC
TELA
TEM
TGK
TLC
TOB
TUIK
Ux

UG
YCTE
YCDONP
WHO

: Avrupa Gida Bilim Komitesi (Europe Scientific Committee on Food)
: Siyah ¢ay toz ekstrakti

: Siyah ¢ay demiroksit nanopargacik

: Toplam Aflatoksin

: Tirkiye Cumhuriyeti

: Tespit Edilebilir Limitin Altinda

: Transmission Electron Microscopy

: Tirk Gida Kodeksi

: Ince Tabaka Kromatografisi (Thin Layer Chromatography)
: Tartm Orman Bakanlig1

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Belirsizlik

: Genisletilmis Belirsizlik

: Yesil ¢ay toz ekstrakti

: Yesil ¢ay demiroksit nanoparcacik

: Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization)

: Analiz Sonug Ortalamasi

: x-15111 kristalografisi

: Mikrolitre

XXI



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Aflatoksin (AFL) ilk kez 1960 yilinda 100.000'den fazla geng hindinin bulundugu
bir Ingiliz kiimes hayvani ¢iftliginde goriildii. Birkag ay icinde bu hastaligin 6liim orani
cok yiikseldi. Bu yeni hastaliga "Hindi X hastaligi" adi verildi. Kisa siire sonra
hastaligin hindilerle sinirlt olmadigi, yemlerle iliskili hastaliklarin, Brezilya fistik unu
oldugu bulundu. Yer fistig1 unu ile ilgili ¢alismalar yapilmis ve sonuglar, Hindi X
hastaliginda oldugu gibi yemin kiimes hayvanlar1 ve oOrdek yavrulari igin toksik
bilesenlere sahip oldugu tespit edildi. Toksinin dogas1 geregi mantar kokenli olabilecegi
diistintildii. 1961 yilinda bir tiir mantar olan Aspergillus flavus toksin {iireticisi olarak
tanimlanmis ve kokenine gore toksin aflatoksin olarak adlandirilmistir (Eaton ve
Groopman, 1994). Aflatoksin bulasmis gida ve yemlerin detoksifikasyonu, yiiksek
kanserojen 6zelligi ve dokulardaki metabolik siirecler ve kitleler yoluyla degismeden
kalma kabiliyetleri nedeniyle 6nemli bir sorundur. Cok sayida detoksifikasyon yontemi
denenmis olmasina ragmen, sadece bazilar1 besin 6gelerinin etkinligini, giivenligini,
koruma onlemlerini ve bir detoksifikasyon siirecinin maliyet gerekliliklerini yerine
getirebilmektedir. Bu yontemler kimyasal, fiziksel ve biyolojik teknikler olmak iizere {i¢
alt kategoriye toplanmaktadir (Fedlu vd., 2019). Kimyasal olarak, alkali muameleler,
aflatoksinin detoksifikasyonunda uygulanan baslica kimyasal islemlerden biridir.
Amonyaklagsma ve nikstamalizasyon, detoksifikasyon i¢in gida ve yem malzemelerine
uygulanan ve 1s1l islem kombinasyonu ile aflatoksin énemli 6l¢iide azalmasina neden
olan geleneksel alkali islemlerdir. Giiglii asit muameleleri, aflatoksinleri ¢ok daha az
toksik olan hidrasyon yoluyla hemiasetal formuna doniistiiriir. pH degeri diistiilkce veya
sicaklik arttikca hemiasetal doniisiim oraninin arttig1 tespit edilmistir. Hamed'in (2006)
caligmalarina gore; Aflatoksinler, bitkisel proteinlerin iiretimi sirasinda toksik veya
mutajenik yan iiriinler tiretmeden hidroklorik asit ilavesi ile 129 °C ve 160 kPa buharla
islenmesi altinda tamamen pargalanmistir (Hamed, 2006). Metoksimetan formaldehit,
kalsiyum hidroksit, etilen oksit, hidrojen peroksit, gida ve yem malzemelerinin
detoksifikasyonunda yaygin olarak kullanilan kimyasallardir. (Beckwith vd., 1976).
Ancak; Kimyasallarin kalite parametreleri (renk, tat, vb.) ilizerindeki etkisi aflatoksin
tizerindeki etkisiyle karsilastirildiginda aflatoksini detoksifiye etmek i¢in yiiksek dozda
kimyasallar kullanilmaktadir. Mikotoksinlerin biyolojik detoksifikasyonu, 6zellikle her

ikisi de biyolojik sistemlerle saglanabilen iki ana mekanizma, sorpsiyon ve enzimatik



bozunma yoluyla calisir. Canli ve O6lii mikroorganizma, viicutlarinda veya hiicre
duvarlarinda mikotoksinleri emebilir ve biriktirebilir. Enzimatik degradasyon, hiicre dis1
veya hiicre i¢i enzimler tarafindan ve bunun bir sonucu olarak gerceklestirilebilir. Bu
sekilde; enzimatik modifikasyonlar toksisiteyi degistirebilir, azaltabilir veya tamamen
ortadan kaldirabilir (Aliabadi vd., 2013). Termal islemler, gama 1sinlamasi, ¢oziiciilerle
ekstraksiyon, adsorpsiyon aflatoksin detoksifikasyonunun fiziksel ydntemlerinden
bazilaridir. Fiziksel teknikleri kullanmanin avantajlar1 sunlardir; baska toksik bilesikler
olusturmazlar veya herhangi bir zararli kalinti birakmazlar, iirlinlerin beslenme
kalitesini ciddi sekilde etkilemezler, ¢ogunlukla ekonomik olarak uygulanabilir ve
teknik olarak uygulanabilir (Rustom, 1997).

Insanlarda karaciger kanserinin etiyolojisinde aflatoksin B rol oynadifi igin
gidalarin aflatoksin kontaminasyonu diinya ¢apinda énemli bir sorundur. Aflatoksinler,
cok cesitli tarimsal irlinlerde biiylidiiklerinden esas olarak Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus tarafindan iretilen ikincil metabolitlerin bir grubudur. Gida
tirtinleri aflatoksin ile kontamine olduktan sonra, toksin oldukg¢a stabil oldugundan
toksinin uzaklastirilmasi son derece zordur. Aflatoksinlerin detoksifikasyonu i¢in ¢esitli
yaklagimlar Onerilmistir; ancak, her yontemin kendi eksiklikleri vardir. Dogal bitki
tirtinleri, aflatoksinlerin detoksifikasyonu i¢in gilivenli ve alternatif bir yol kaynagi
olarak ilgi c¢ekicidir. Baz1 aragtirmacilar, aflatoksinlerin detoksifikasyonu igin tibbi
bitkilerin kullanildigin1 bildirmislerdir. Yapilan bir calismada Ajowan (Trachyspermum
ammi) tohumlarimin sulu ekstresi ile muamelesi, kontrole gore toplam aflatoksin
iceriginde yaklasik %80 azalma gostermistir (Hajare vd., 2005). Bagka bir ¢alismada, 7.
ammi tohumlarmin diyalizlenmis 6ziitiiniin AFLG;'in> %90'min par¢alanmasinda etkili
oldugu tespit edildi ve 6ziitiin aflatoksin detoksifikasyon aktivitesi, 100 °C'de 10 dakika
kaynatildiktan sonra biiyiik dlgiide azaldi. Diger aflatoksinlerin, yani AFLB; (%61),
AFLB: (%54) ve AFLG2'nin (%46), diyaliz edilmis 7. ammi 6ziitii ile degradasyona
ugradiklar1 belirtilmistir  (Velazhahan vd., 2010). Vasaka (Adhatoda vasica)
yapraklarindan elde edilen sulu bir 6ziitiin, 37 °C'de 24 saat inkiibe edildiginde AFLB'i
(>98%) detoksifiye ettigi gosterilmistir (Vijayanandraj vd., 2014).

Son yillarda, nanoteknoloji, nanopartikiillerin (NP) boyut dagilimi ve
morfolojisine atfedilen benzersiz 6zellikler nedeniyle ¢ok sayida in vitro ve in vivo
uygulamada genis bir kabul gormiistiir (Chinen vd., 2015; Vaseeharan vd., 2010). Metal
NP'ler, geleneksel veya geleneksel olmayan yontemler kullanilarak sentezlenebilir.
Cozelti, kimyasal / fotokimyasal reaksiyonlar, termal ayrigma, elektrokimyasal ve

sonikasyon gibi farkli yontemler, metal NP'leri sentezlemek icin yaygin olarak
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kullanilmaktadir (Rajput, 2015; Sutradhar vd., 2014). Bununla birlikte, gelistirilen
yontemlerin ¢ogu, tehlikeli kimyasallarin dahil edilmesi, yiiksek enerji gereksinimleri,
cevresel toksisitenin artmasit ve maliyet etkisizligi gibi belirli dezavantajlar1 vardir.
Farkli arastirmacilar, bitki 6zlerini bir biyosentezde indirgeyici maddeler olarak veya
metal NP'ler i¢in yesil sentez semasi olarak kullanan ¢ok sayida sentez yolu
onermislerdir (Nakhjavani vd., 2017; Senthilkumar ve Sivakumar, 2014). Bitkiler,
redoks kapasitesine sahip fenolikler, terpenoidler, polisakkaritler ve flavonoidler gibi
cok cesitli ikincil metabolitler icerir. Bu nedenle, ideal olarak NP'lerin biyosentezi igin
kullanilmaktadir (Sun ve digerleri, 2014). NP'lerin yesil iiretimi, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri hakkinda yaymlanmis raporlara kiyasla, metal NP'lerin antibakteriyel ve
antifungal 6zellikleri hakkinda ¢ok sirli bilgi mevcuttur. Yesil sentezin fiziksel ve
klasik yontemlere gore birgok avantaji vardir. Ornegin, uygun maliyetli, ¢evre dostudur
ve yiiksek basing, enerji, sicaklik veya toksik kimyasal reaktif kullanimi1 gerektirmez.
Yesil ve siyah ¢ay, Cin, Hindistan ve Sri Lanka basta olmak {izere Asya'nin tropikal ve
tliman bolgelerinde yetisen Camellia sinensis'ten elde edilen iriinlerdir. Camellia
sinensis, zengin bir polifenol kaynagidir ve biyo-molekiilleri, metal NP'lerin sentezi
sirasinda indirgeme ve kapatma ajanlar olarak islev goriir (Shah vd., 2015). Bununla
birlikte, metal NP'lerin kullanimi1 heniiz AFL'leri adsorban olarak degerlendirilmesi ile
ilgili ¢cok az ¢alisma vardir (Asghar vd., 2018).

Cay yaprag, polifenoller (katesin ve flavanoidler), alkoloidler (kafein,
theobromin, theofilin gibi), ugucu yaglar, polisakkaritler, inorganik elementler ve
vitamin gibi bilesenleri icermektedir. Yesil cay 6 temel katesin bilesenini icerirken
(katesin, gallokatesin, epigallokatesin, epikatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin
gallat), siyah cayda oksidasyon asamasinda polifenollerin 6nemli bir kismi yine
antioksidan etkiye sahip flavanoid gibi bilesiklere okside olurlar (Sharangi, 2009).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) da diinya genelindeki gida
kaynaklarmin yaklasik %25'inin  aflatoksin kontaminasyonundan etkilendigini
belirlemistir. Bu nedenle aflatoksin kontaminasyonu, tarimsal pazarda siirekli olarak
kiiresel bir sorun olmustur.

Aflatoksin bulagsmasinin insan ve hayvan saglig1 i¢in oldugu kadar ekonomi i¢in
de biiyiikk bir tehdit oldugu goéz Oniinde bulundurularak, daha etkili ve ¢evre dostu
detoksifikasyon yontemlerini kesfetmek icin bir¢cok c¢alisma yapilmistir (Peng vd.,
2018). Fiziksel ve kimyasal stratejilerle karsilastirildiginda, biyolojik detoksifikasyon,
giivenlik acisindan bakildiginda daha iyi gériinmektedir.



1.2. Mikotoksinler

Mikotoksinler, ¢cevre kosullarina bagli olarak farkl kiif tiirlerince tiretilen zehirli
ikincil metabolitlerdir. En ¢ok tahillar, kurutulmus meyveler, kuruyemis gibi gidalarda
dogal olarak olusabilmektedirler. Giinlimiiz itibari ile 400’iin iizerinde mikotoksin tiirii
tespit edilmistir. Bu mikotoksin tiirleri igerisinde insan ve hayvan sagligini en ¢ok riske
atanlar aflatoksinler (AFL), fumonisin (FUMO) zearalenon (ZEA), trikotesenler,
okratoksin A (OTA) ve ergot alkoidlerdir (Sener, 2018).

Mikotoksinlerin insanlara bulagmasi, toksin bulasis1 olmus bitki tlirevli gidalarin
tilketilmesinden, mikotoksinleri ve metabolitlerini iceren et ve yumurta gibi hayvansal
tiriinlerin  tiikketilmesinden, toksin igeren hava ve toza maruz kalinmasindan
kaynaklarnabilir. Mikotoksinler, diinyada her yil insan sagligi, hayvan sagligi ve tarim
tirlinlerinde milyonlarca dolarlik kayiplara neden olmaktadir (Zain, 2011).

Mikotoksijenik mantarlarin en 6nemli cinsleri Aspergillus, Alterneria, Claviceps,
Fusarium, Penicillium ve Stachybotrys’dir. Mikotoksinlerin baslica siniflari, A. flavus
ve A. parasiticus’un bir metabolitini icerir. Aflatoksin Bi (AFLB;), bilinen en giiclii
hepatokarsinojenik madde olup, genotoksik oldugu da kanitlanmistir. 1993’te DSO-
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi, AF, OTA, trikotesenler, ZEN ve FUMO’nun
kanserojen potansiyelini degerlendirdi. Dogal olarak olusan AFL, insanlar ig¢in
kanserojenler olarak smiflandirildi. OTA ve FUMO olasi kanserojenler olarak
siniflandirildi. Bununla birlikte Trikotesenler ve ZEN insan kanserojenleri olarak
siniflandirilmamstir (Zain, 2011). Tablo 1°de bazi mikotoksinlerin kimyasal yapilar
gosterilmistir

Mikotoksin tliketimi ile insan ve hayvanlarda goriilen toksik sendromlarda
“mikotoksikozis” adi kullanilmaktadir. Mikotoksinlerin insanlara bulagsmasi iki yol ile
gerceklesmektedir. Bunlardan ilki birincil mikotoksikozis’dir. Bu toksik sendrom direkt
olarak mikotoksin igceren gidalarin tiiketilmesi sonucu insan ve hayvanlarda olusan
mikotoksikozisdir. Diger bir mikotoksikozis ise ikincil mikotoksikozis’dir. Bu toksik
sendrom mikotoksin kontaminasyonu olmus yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi
sonucu et, siit ve yumurta gibi hayvansal iirlinlere gecmesi ile olusmaktadir (Kabak,
2007).

Mikotoksin olusumunu etkileyen {i¢ faktor bulunur bunlar; fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorlerdir. Fiziksel faktorler, ¢evre sicakligi, gidanin nem miktar1 veya nispi
nem miktar1 olarak belirlenebilir. Aflatoksinlerin gelisimi i¢in uygun ortam sicakligi 25-
35 °C, patulin i¢in uygun sicaklik 20-25 °C, rubratoksin i¢in uygun ortam sicakligi ise

25-30 °C’dir. Kimyasal faktorler, mikotoksin iireten kiiflerin tiredikleri ve beslendikleri
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ortamin kimyasal bilesimi olarak belirlenebilir. Bu beslenmeye etki eden faktorler su
miktari, asitligi, pH degeri ve gida bilesimidir. Biyolojik faktorler, mikotoksin
olusumuna etki eden en 6nemli biyolojik faktor kiiflerin toksijenik durumudur. Toksin
iiretme kabiliyeti, mikrobiyal detoksifikasyonu ve ortamdaki diger kiifler ile rekabet

durumu bu biyolojik faktérler olarak siralanabilir (Oksiiztepe, 2016).

Tablo 1. Baz1 mikotoksinlerin kimyasal yapilar1 (Girgin vd., 2001).
Sira No Bilesigin Ad1 Yapisi

1 Aflatoksin B
2 Aflatoksin B;
3 Aflatoksin Gy
4 Aflatoksin G2
5 Trikotesen (A tipi)
6 Trikotesen (B tipi)




Tablo 1. (Devami)

Sira no Bilesigin Ad1 Yapisi
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13 Zearalenon

1.3. Mikotoksinlerin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Mikotoksin bulasisi olmus gidalarin insanlar tarafindan tiiketilmesi sonucunda
akut, kronik, mutajenik ve teratojenik toksik etkiler gdzlemlenmektedir.
Mikotoksinlerin insanlara toksik etkisi; toksin ¢esitine, alinan doza, yasa, cinsiyete, etki
mekanizmasina, toksine maruz kalma siiresine ve metabolizmaya gore farklilik gosterir
(Kabak, 2007).

Mikotoksinler insanlarda farkli hastaliklara ve mikotoksikoza yol acabilmektedir.
Mikotoksikoz, mikotoksin bulasisi olmus gidalarin tiikketilmesi sonucu goriilen bir
zehirlenme durumudur. Mikotoksikoz ilk olarak sindirim sistemiyle mikotoksinlerin
kana geg¢isi ve ardindan etkileyecegi doku ve organa yayilmasi ile goriilmektedir. Farkli
toksik derecelerde, farkli organ ve dokulara etki eden mikotoksinler, insanlarda akut ve
kronik ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadir. Sinir sistemi ve beyini hedefleyen toksinler

“norotoksik”, bobrekleri hedefleyenler “nefrotoksik”, karacigerleri hedefleyenler
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“hepatotoksik” ve bagisiklik sistemini hedefleyenler ise “immunotoksik™ olarak
tanimlanmaktadir. Bu etkilerin disinda mikotoksinler, teratojenik, kanserojenik,
mutajenik ve Ostrojenik benzeri etkiler de olusturabilmektedir (Sener, 2018).
Mikotoksikozlar, tiim toksikolojik sendromlar gibi, akut veya kronik olarak
kategorize edilebilir. Akut toksisite genellikle hizl1 bir baslangi¢ ve belirgin bir toksik
tepkiye sahipken, kronik toksisite uzun bir siire boyunca diisiik doza maruz kalma
sonrast kanserlere ve genellikle geri doniisii olmayan diger etkilere neden olur. Modern
ogiitme uygulamalarinin kesfinden ve uygulanmalarindan 6nce, Fusarium tiirleri birgok
mikotoksikoz salginlarinda etkili oldu. F. sporitrikoides ve F. poae ile kontamine olmus
tahil taneleri, 1932’den 1947’ye kadar Rusya’da sindirimsel toksik aleukia ile
iligskilendirildi. Semptomlari, mukoza zar1 hiperemi, 6zofagus agrisi, larenjit, bogulma,

gastroenterit ve bas donmesi olarak gozlendi (Zain, 2011).

1.3.1.Kanser Olusturma

En Onemli kanser olusturma etkisine sahip olan mikotoksin aflatoksindir.
Aflatoksinlerin en 6nemli olanlar1 aflatoksin Bi, B2, Gi, ve G’dir. Aflatoksin B
insanlarda kanser olusturma etkisine sahip mikotoksin olarak bilinir (Vural, 1994).

Hayvanlar iizerinde kanser olusturan aflatoksinler insanlarda goriilen karaciger
kanseri lizerinde ¢ok etkilidir (Smith ve Moss, 1985). Kuslar, baliklar ve memeliler
aflatoksinlerin kanser olusturmasina kars1 duyarhidir. Fakat bu duyarlilik tiirler arasinda
farklilik gdstermektedir. Ornegin, alabaliklarda yapilan arastirmada, iki hafta 20 ppb
diizeyinde aflatoksin Bi’e maruz kalmalar1 9 ay sonunda baliklarin %40’1indan
fazlasinda karaciger tlimorleri goriilmesine neden olmustur (Vural, 1994).

Bir calismada yiiksek diizeyde aflatoksin aliminin karacigerde yaglanmaya neden
oldugu, 10 ppm’lik bir aflatoksin diizeyinde maruz kalmanin ise karaciger nekrozu ve
Olim gibi belirtilere sebep oldugu tespit edilmistir (Hamilton ve Garlich, 1971).
Tayvan’da kiiflii piring tiikettikten sonra hastalanan 26 kisi arasindan 3 ¢ocuk ayaklarda
O0dem, karin agrisi, kusma, karacigerde biiylime belirtilerinden sonra Olmiistiir. Bu
piringlerin incelenmesi sonrasinda 200 ppb aflatoksin B; tespit edilmistir. Tayvan’daki
cocuklara benzer belirtiler gosteren Uganda’li 15 yasindaki bir ¢ocuk yedigi cassava
sonras1 6ldligl belirtilmigtir. Bu cassava incelemeler sonucunda 1.7 ppm aflatoksin
icerdigi kayit edilmistir. Tayland’da ise 3 yasindaki bir ¢ocuk 10 ppm aflatoksin i¢eren
piring yedikten iki giin sonra “Reye’s sendromu” sonucu 6lmiistiir (Bullerman, 1979).

Aflatoksin B1’in epoksidasyonu sonucu olusan elektrofilik epoksid DNA, RNA ve
protein gibi ¢esitli niikleofilik merkezlere kovalent olarak baglanabilir. AFLB;-N’-Gua
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kompleksinin aflatoksin B; in epoksi formunun bu aktiflesme reaksiyonu sonucunda
DNA ile birleserek olustugu bilinmektedir. Karsinojenik ve genotoksik etkilerin
sorumlusu olarak bu kompleks degerlendirilmekte ve organizma veya hiicreler igin
biyolojik tehlike olusturmaktadir. Sekil 1°de AFLB;-N’-Gua kompleksinin yapisi
goriilmektedir. Kenya’nin da bir bolgesinde hastalardan toplanan idrarlarda AFLB;-N’-
Gua kompleksi belirlenmistir (Ozkaya, 2003).

oH

0
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Sekil 1. AFLB;-N’-Guanil Kompleksi

Bu bulgular sonucunda 1993 yilinda Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurulusu
(IARC) tarafindan yapilan simiflandirmada, aflatoksin B “yeterli kanit elde edilmis

insan karsinojenleri (siif 1)” igerisinde yer almistir.

1.3.2. Genotoksisite

Aflatoksinler, yiiksek dozlarda akut toksisite ve 6liimciil olmayan dozlarda kronik
toksisite gosterirler. AFLB;i’in klastojenik ajan oldugu ve ekstrahepatik dongiliye
katilarak kromozomal anormalliklere, mikroniikleus olusumuna, kardes kromatid
degisimine, programlanmamis DNA sentezine ve DNA zincir kirilmalarina yol agtigi
Ulger (2020) tarafindan belirtilmistir. AFLB;’in en énemli hedef organi, toksinin esas
olarak CYP1A2 ve CYP3A4 tarafindan metabolize edildigi ve 6zellikle p53 tiimor
baskilayict gende ¢ok sayida mutasyona neden oldugu karacigerdir. Prostaglandin H
sentaz yoluyla da metabolize edilen AFLBi, enzimatik biyoaktivasyondan bagimsiz
olarak in vitro ve in vivo kosullarda oksidatif strese neden olarak mutajenik ve genomik
kararsizliga yol agar. Bu nedenle genotoksisite riski tasir. AFLB;’e maruz kalmak,
ozellikle hepatit B ve C ile enfekte olmus kisilerde hepatoselliiler karsinom (HCC)

gelisiminde 6nemli bir risk faktérii olarak tanimlanmustir. Aflatoksinlerin diinya



capindaki HCC vakalarinin  %5-28’inde neden olabilecegi yoniinde sonuglar
kaydedilmistir (Ulger, 2020).

AFLB’in genotoksik diizeydeki dozlari, HepG2, Huh7 ve HCT116 hiicrelerinde
eksik ve verimsiz bir kontrol noktasi tepkisine neden olur. AFLB; ve AFLG:, farkh
potenslerle test edilen tiim hiicre hatlarinda genotoksik bir potansiyel gdstermislerdir.
AFLM; ise 10 uM konsantrasyonda ve yalnizca LS-174T hiicrelerinde genotoksik etki
gostermistir. AFLB> ve AFLG: test edilen hiicrelerin higcbirinde genotoksik etki
olusturmamistir. Bu sonucglara dayanarak, aflatoksinlerin genotoksik potansiyel
siralamalar: AFLB; ve AFLG; > AFLM; seklindedir (Ulger, 2020).

Biyotransformasyon sirasinda aflatoksinlerde bifuran halkasindaki c¢ift bagin
epoksidasyonu sonucu ¢ok reaktif bir form olusur. Bu bilesiklerden AFLB;’in epoksi
formunun DNA ile birleserek hiicrelerde kansorejen ve genotoksik etkiye neden olan
AFLBi-N7-Gua kompleksini olusturdugu belirtilmektedir. AFLB;’in epoksit radikali
molekiiler, biyokimyasal ve morfolojik olarak degisikliklere eden olur. Molekiiler
olarak apoptozu artirir, p53 protein seviyesini diisiiriir. Biyokimyasal olarak
mitokondriyal aktiviteyi azaltir, reaktif oksijen tiirlerini artirir, hiicrenin canliligim
azaltir. Morfolojik olarak ise hiicre iletisiminde bozulma, hiicre zar1 hasar1 olusumuna
neden olur. AFLB;’in ekzoepoksit formu, kansere ve p53 tiimdr baskilayici gende
mutasyona sebep olur (Ulger, 2020).

Okratoksin’e maruz kalma hem hayvanlarda hem de insanlarda bobregi etkileyen
bir dizi hastalikla iligkilendirilmistir. Ayrica mide, yemek borusu ve testis kanseri ile de
iligkili oldugu bildirilmistir (Pfohl-Leszkowicz, 2007). Nefrotoksisiteye ek olarak,
norotoksisite, immiinotoksisite, miyelotoksisite, lireme toksisitesi ve teratojenisite de
bildirilmistir. OTA, insanlarda st iirotelyal sistem tiimorleri ile iliskili kronik ilerleyici
bir bobrek hastalii olan Balkan Endemik Nefropatisinin nedeni olarak da gdsterilmistir
(Ulger, 2020).

Patulin karaciger, bobrekler, gastrointestinal sistem ve bagisiklik i¢in oldukca
toksiktir. Ayrica hiicre bazli ve hayvan bazli birgok ¢alismada patulinin genotoksisite,
embriyotoksisite, sitotoksisite, norotoksisite, immiinotoksisite, karsinojenisite ve
teratojenisite i¢in bir risk faktorli oldugu bildirilmistir. Patulin, sistein, lizin, histidin
gibi amino asitlerle reksiyona girebilir ve elektrofilik kimyasallar ile kovalent baglar
olusturabilir. Bu 6zellikleri nedeniyle patulin toksik etkiye neden olur (Ulger, 2020).

Fumonisinlerin genotoksin etkilerinin olup olmadigi halen tartisilmaktadir.
Literatiirdeki veriler FBi’in bir genotoksin oldugu varsayimini tam olarak

desteklememektedir. Ancak baz1 caligmalarda genotoksik etkilerinin oldugu
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bildirilmistir. FB1’in genotoksik bir bilesik oldugu ve bunun altinda yatan nedenin
oksidatif stres artirict etki oldugu bazi c¢aligmalarda belirtilmistir. Ayrica DNA
metilaz/demetilaz dengesindeki degisiklikler ve DNA hipometilasyonu gibi epigenetik
mekanizmalarla da genotoksik etkileri olabilecegi belirtilmektedir (Ulger, 2020).

Zearalenon mikroniikleus ve kromozom aberasyonlarima, DNA iplik¢ik
kirilmalarina ve DNA bagimliliklarina neden olarak genotoksik aktiviteye neden olur.
Embriyonik bobrek hiicrelerinde ZEA’ya maruz kalmanin doza bagli olarak DNA zincir
kirilmalarina neden oldugu belirtilmektedir (Ulger, 2020).

Trikotesenlerde ise T-2’nin genotoksik aktivitesinin glutatyonu noétralize etmesi,
lipid peroksidasyonunu indiiklemesi, DNA ve RNA sentezini bozmasi nedeniyle oldugu

diisiiniilmektedir (Ulger, 2020).

1.4. Mikotoksinlerle Tlgili Mevzuat

Gidalar isleme asamalarinda fiziksel kimyasal ve biyolojik olarak her tiirlii
tehlikeyle kars1 karsiya gelmektedir. Mikotoksinler de bu tehlikeler arasinda olan bir
metabolittir. Insanlarin mikotoksinlerin etkilerinden korumak amaci ile gida ve
yemlerde bulunabilecek en yiiksek miktarlar yasal diizenlemeler ile belirlenmektedir.
Bazi {ilkelerin yasal limitleri Tablo 2’de Tiirkiye ic¢in limitler Tablo 3’de
gosterilmektedir. Bu diizenlemeler halk sagliginin korunmas: ve uluslar arasi ticarette

sorun olmamasi agisindan énemli olmaktadirlar.

Tablo 2. Aflatoksin’lerin cesitli iilkelerdeki limiteri (Ozgakmak, 2007).

Ulke Uriin Toplam Aflatoksin pg/kg AFLB: pg/kg
Macaristan,  Gidalar - 5
ispanya,
Hollanda,
Rusya
Almanya Gidalar En Fazla 4-5 2
Siit ve bebek gidalari - 0.05
Ingiltere Incir En fazla 4-5 2
Fransa Yer fistig1, badem ve yagli tohumlar 10 1

Cocuk hazir mamalar1 ve diyet gidalar 0.02-0.1 -

Avusturya Gida gruplart - 1-2
Portekiz Gidalar - 20
Yer fistig1 - 25
Iran ve Gidalar - 30
Irlanda
Italya Yer fistig1 - 50
Yunanistan  Gidalar 10 -
AB Findik, yer fistig1 ve diger yagh kuru 4 2

meyveler, yagl tohumlar, incir, kuru
tizlim, kuru meyveler ve bunlardan
tretilen islenmis gidalar

Islenmemis yer fistiklari 15 8

10



Tablo 3. Tiirk Gida Kodeksi bulasanlar yonetmeligi aflatoksin limitleri

Gida

Maksimum Limit (ng/kg)

2.1.

Aflatoksin

B1

B1+B:+G1+G2

M,

Yer fistig1 ve diger yagl tohumlar

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan dnce ayiklama veya diger
fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

- Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan yer fisti§1 ve
diger yagli tohumlar harig

8.0

15.0

Badem, Antepfistig1 ve kayisi ¢ekirdegi

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan dnce ayiklama veya diger
fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

12.0

Findik ve Brezilya findig1

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan dnce ayiklama veya diger
fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

- Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik harig¢

8.0

15.0

Sert kabuklu meyveler

(Boliim 2.1.2 ve 2.1.3°de belirtilenler harig)

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan dnce ayiklama veya diger
fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

8.0

15.0

Yer fistig1, diger yagl tohumlar ve bunlarin iglenmis
trtinleri

(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

- Rafine edilecek bitkisel ham yag ve rafine bitkisel
yag hari¢

5.0

10.0

Badem, Antepfistig1 ve kayisi ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

8.0

10.0

Findik ve Brezilya findig1

(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

- Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik hari¢

5.0

10.0

Sert kabuklu meyveler ve bunlarin islenmis tiriinleri
(Boliim 2.1.6 ve 2.1.7°de belirtilenler harig)
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

5.0

10.0

Kurutulmug meyveler
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

8.0

10.0

2.1.10.

Tahillar, bunlardan elde edilen iiriinler ve bunlarin
islenmis iirtinleri
(Bolim 2.1.11, 2.1.14 ve 2.1.16’de belirtilenler harig)

2.0

4.0

2.1.11.

Misir ve piring

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan dnce ayiklama veya diger
fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

5.0

10.0

2.1.12.

Cig siit 1s1l islem gdrmiis siit, siit bazli tiriinlerin
tiretiminde kullanilan siit

0.050

1.5. Mikotoksin Analiz Teknikleri

Mikotoksinlerin tespiti analizlerinde cesitli

yontemler kullanilmaktadir. Bu

yontemler su sekilde siralanabilir. Ince tabaka kromatografisi (TLC), yiiksek basinglt
stvi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC/MS), ELISA

yontemi ve enzim aktivitesine bagli immunoteknik (EMIT). Bu yontemler uzun

zamandir mikotoksin analizlerinde kullanilan yontemlerdir. Bu yontemlerin haricinde
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ise mikotoksin analizlerinde farkli bir yontem olan Flouresans Polarization

Immunoassay (FPIA) yontemi ¢aligsmalari pozitif sonuglar vermektedir (Orug, 2005).

1.5.1. Ince Tabaka Kromatografisi

Ince tabaka kromatografik tekniginde hareketli fazin ilerleyisi kapilarite etkisiyle
olmaktadir. Bu yontemin ayrim mekanizmasi, adsorpsiyon, partisyon, iyon degisimi
etkilerinin ikisinin veya daha fazlasinin birlikteligi ile gerceklesmektedir. Ince tabaka
kromatografisi ile kantitatif analizler onceleri plakadan bantlarin eliie edilmesi sonrasi
spektrofotometre vb. ile yapilirdi. 1970°1i yillarda plaka iizerinden dogrudan tayin
yapilan densitometrik teknikler gelistirildi. 1980’li yillarda ise yiiksek Performanslh
TLC (HPTLC) plakalar1 gelistirildi. Son yillarda ise ¢oziiciiniin sabit faz {izerinden
basing ile ve buna bagl olarak daha hizli ge¢irildigi OPTLC (Over Pressure TLC)
teknigi ve santrifiij ile hizlandirilarak gecirildigi dairesel bir preparatif TLC teknigi
gelistirilmistir (Wall, 2005; Sherma ve Friend, 2003).

Ince tabaka kromatografisinin analitik islem basamaklari; 6rnekleme, ektraksiyon
ve ekstrakte temizleme, yogunlastirma, kromatografik ayirim, kalitatif kantitatif tayin ve
dogrulama testleri seklindedir (Agu ve Ozdestan Ocak, 2019).

TLC ile yapilan aflatoksin analizlerinde aflatoksinlerin ekstrakte edilmesinde
kloroform:su, metanol:su ve asetonitril:su ekstraksiyonu kullanilir. Yogunlagtirma
islemleri rotary evaporatdrde yapilir. Kloroform ile yikanan aflatoksinlerin alinmasi igin

azot gazi altunda buharlastirma yapilir (Karakasg, 2013).

1.5.2. Elisa Yontemi

Mikotoksinlerin antijenik 6zellik gdstermeleri i¢in bir protein ya da polipeptit
zincirine baglanmasi1 gerekir. Mikotoksinlerden, okratoksin ve patulin gibi reaktif
gruplara sahip mikotoksinler dogrudan baglanma reaksiyonlar1 gosterirler. Aflatoksin ve
trikotesenler gibi mikotoksinler ise reaktif gruplara sahip olmadiklar i¢in oncelikle
reaktif gruplara baglanmas1 gerekir. Son yillarda ELISA yontemi ile yapilan mikotoksin
analizlerinde sep-pak kartuslar kullanilmaktadir. 3 asamada gerceklesen bu islemin
birinci asamasinda Ornekler kartusa koyulur, sonrasinda uygun olarak kullanilacak
solvent ilave edilir ve kirlilikler ortamdan uzaklastirilir. Ardindan son olarak uygun
¢cOziicii ile toksin kartustan alinir. Bu yoOntemin farkli mikotoksin analizlerinde
kullanilmas1 i¢cin mikotoksinlere kars1 6zel antikor iiretimleri ¢cok onemlidir (Var vd.,

2004).
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1.5.3. Yiiksek Basin¢h Sivi Kromatografisi

Yiiksek basinglu sivi kromatografisi (HPLC) yontemi bir s1vi igerisinde ¢oziinmiis
olan bilesenlerin, igerisinde yaygin olarak kati bir destek iizerinde bulunan sabit fazli
kolondan gecirilerek etkilesime girmesi sonucu kolonda farkli hizlarla hareketleri ile
bilesenlerin birbirinden ayrilmasi prensibine dayanir. HPLC yontemleri duyarliligi,
kantitatif analizlere uyarlanabilir olmasi, ucucu olmayan veya sicaklik ile kolayca
bozulabilen bilesiklerin ayrilmasi gibi etkilerden dolayr yaygin olarak kullanilir. Dogal
floresan olan aflatoksinler UV absorbsiyon, floresans ve MS dedektorii ile HPLC’de
analiz edilmektedirler (Agu ve Ozdestan Ocak, 2019).

HPLC cihazt pompa, enjeksiyon blogu, kolon, dedektér boliimlerinden
olugmaktadir. HPLC kolonlar1 4.5-5 mm i¢ ¢apli ve 10-30 cm uzunlugunda, 5-10 um
sabit faz partikiilleri ile doldurulmustur. Kolonlarin yapiminda paslanmaz c¢elik
kullanilmaktadir. Kolon dolgu maddesi se¢iminde onemli olan o&zellikler; tanecik
biiyiikliigii, tanecik biiyiikliigiiniin dagilimi, gézenek hacmi ve yiizey alanidir. Sabit faz
olarak genellikle gozenekli maddeler kullanilir. Dolgu maddeleri ise silika ve aliimina
esaslidir (Hisil, 1999).

Dedektor olarak en ideal kullanilacak 6zellikler, genis bir konsantrasyon araligi,
yiiksek duyarlilik, diisiik giiriiltii seviyesi ve yiiksek segicilik olmalidir. Aflatoksinlerin
analizleri UV absorbsiyon, floresans ve MS dedektorii ile HPLC’de yapilabilmektedir
(Acu ve Ozdestan Ocak, 2019).

HPLC kullanilarak yapilan mikotoksin analizlerinde genel olarak floresans
dedektor kullanilmaktadir. Floresans dedektorden hareketli faz igerisinde ¢Oziinmiis
olarak bilesikler ilerlerken iizerine uzun dalga boyunda monokromatik 1s1mn gonderilir.
Bilesikler tarafindan absorbe edilen bu 1s1n daha sonrasinda baska dalga boylarinda geri
yansitilir.  Floresans oOl¢limlerde bu emisyon miktar1 analiz i¢in degerlendirilir
(Hacibekiroglu, 2013).

HPLC ile analiz yontemi Ekstraksiyon- Immunoaffinite kolon(IAC)-cihaza
enjeksiyon asamalari ile yapilir. Ekstraksiyonda metanol, asetonitril, aseton ve su gibi
solventler kullanilir. Bu solventlerden uygun olanlari ile numunedeki aflatoksinler
solvent kismina gegirilerek siiziildiikten sonra IAC’den gegirilir. IAC’de aflatoksinler
tutulur, ardindan kolon saf su ile yikanir, metanol ile birlikte aflatoksinler IAC’den

ayrilir. Ardindan cihaza enjeksiyon yapilir ve yontem tamamlanir.
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1.5.4. Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi

Gaz kromatografisinde hareketli faz helyum, azot, hidrojen gibi gazlardan
olusmaktadir. Sabit faz ise sivi veya kat1 formda olabilir ve kiigiik kat1 maddelerden
olusur. Gaz kromatografisi gaz-kat1 ve gaz-sivi olarak iki ¢esittir. Bu ikililerden gaz-sivi
kromatografisi daha c¢ok kullanim alaninda tercih edilmistir. Bu yontemde numune
buharlastirildiktan sonra kolona enjekte edilir. Inert bir hareketli faz yardimi ile eliie
edilir. Gaz faz numunenin molekiilleri ile etkilesmez yalnizca kolon boyunca tagima
islemi yapar. Mikotoksin analizlerinde ise GC’ye MS (Kiitle Spektrometresi) dedektorii
eklenerek mikotoksinlerin atomlarina kadar parcalanmalar1 saglanir ve 6l¢limler yapilir

(Orug, 2005).

1.5.5. Floresan Polarizasyon Immiinoanaliz

Floresan Polarizasyon Immiinoanaliz [Flouresans Polarization Immunoassay
(FPIA)] metodu aflatoksin, deoksinivalenol, fumonisin ve zearalenon vb
mikotoksinlerin analizlerinde kullanilmaya baglanmistir. ELISA’den farkli olarak
yikama basamaklar1 ve enzimatik reaksiyon basamaginin kaldirilmasidir. Bu sebeple
daha basit uygulamalar ile yapilir ve daha hizli sonuglar elde edilir. Ancak
giiniimiizdeki sonuglara bakilacak olursa iizerinde calisilmasi gereken bir tekniktir

(Bozoglu, 2005).

1.6. Yesil Sentezle Uretilen Metal Nano Parcaciklar

Nanoparcaciklar uzaysal boyutta 0.1 ve 100 nm arasinda uzunluga ve genis yiizey
alanlarma sahip olan ¢oziinmeyen pargaciklardir. Nanoparcaciklar bir¢cok karakteristik
Ozelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerinden 6tiirii son zamanlarda bir¢ok alanda kullanilmaya
baslanmustir.

Nanoparcaciklarin iiretim yontemlerine iki ana yaklagim bulunmaktadir. Bunlar
“Top down” yukaridan agagiya, “Bottom up” asagidan yukariya olarak bilinmektedir
(Ravichandran, 2010). Yukaridan asagiya yaklasiminda boyutlar1 biiyiik olan
materyallerin degisik fiziksel yontemler ile istenilen nano boyutlara ve sekillere
ulasilmasi esasina dayanmaktadir (Giirsoy, 2013). Asagidan yukariya yaklasiminda ise
kiiclik boyutlu molekiillerin bir araya gelip bag olusturmasi esasina dayanarak, kimyasal
metotlar ile atom, iyon ve molekiillerin birlesmesi sonucu iiretilirler (Vandana, 2005).

Nanopargacik iiretiminde bitkiler yesil bir yol olmasi agisindan oldukca
onemlidirler. Bitkide nanopargacik (NP) sentezi icin genellikle ilgili metalin iyonik

formunun kok zari boyunca tasinmasi, bitkide transloke olmasi ve tuz formunun
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elemente indirgenmesi yontemi kabul edilmektedir. Bu yontemde metalik NP’lerin
bitkilerde sentezlenebilmesi i¢in bu metalin ¢6ziinebilir olmasi, tasmabilmesi ve
transloke olabilmesi dnemlidir. Yesil sentez teknolojisinde yesil bitki ekstraktlar1 ve
mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Bitkide bulunan organik asitlerin indirgeme
fonksiyonu ile metal tuzlar1 NP seviyesine doniistiirebilmektedir (Sahin, 2017).

Metal NP yesil sentez ile iiretiminde pH, sicaklik, islem siiresi, ¢alkalamali veya
statik uygulama, rediikleyici ajan ve substrat miktarlar1 gibi faktorler ve sartlar
onemlidir. Bu alanda yapilan ¢alismalar sonucunda, biyolojik ajana ve kosullara baglh
olarak farkli sekiller, boyutlar ve morfolojilerde NP’ler elde edilebilmektedir. Sekil 2°de

yesil sentez ile NP sentezinin akis semast gosterilmistir (Tatlic1, 2019).
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Alg, bakteri, bitki, fungus 6ziitlerinin
eldesi

4 N
Oziitiin, metal tuzlar1 iceren ortamlara
eklenmesi ve biyorediiksiyonun
gerceklesmesi

Farkli kosullarin(pH, sicaklik, 6ziit
miktar1, metal tuzu konsantrasyonu,siire)
etkisinin saptanmasi

" v

e 1

Nanopartikiil olusumunun makroskopik
ve UV-vis spektroskopi ile gdzlenmesi

Sentezlenen nanopartikiillerin eldesi
(santrifiij, yrtkama)

Kurutma

Nanopartikiillerin karakterizasyonu
(XRD, EDX, FTIR, ZETA, SEM, TEM)

S

~

Nanopartikiillerin ¢esitli uygulamalarda
kullanilmasi (antimikrobiyal,
antikanserojenik, sitotoksik)

Sekil 2. Yesil sentezle nanopartikiil iretim, karakterizasyon ve uygulama asamalari
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X-151m1  kristalografisi (XRD) NP’lerin kristal yapilarmin belirlenmesi igin
onemlidir. Uretilen NP’lerin sekilleri boyutlari ve morfolojisi hakkinda bilgiyi
transmisyon elektron mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu verir. Fourier
transform infrared (FTIR) spektroskopi yonteminden faydalanarak NP’lerin etrafindaki
farkli fonsiyonel gruplar hakkinda bilgi edinilir. Metalik NP’lerin element icerigi EDX
ile belirlenir. NP’lerin kararlilig1 hakkindaki bilgi ise Zeta potansiyelinden elde edilir
(Tatlic1, 2019).

Bitkiler kullanilarak gerceklestirilen yesil sentezin bir¢ok yoOnden avantajlari
vardir bunlar; giivenli kullanim, uygun maliyet, tek adimli basit siire¢, kolay
kullanilabilirlik, hizli sentez, c¢evre dostu, kararli nanopartikiiller, bitkilerin
indirgenmeyi saglayacak ¢esitli metabolitler icermesi, nanopartikiillerin boyutu ve sekli
lizerinde daha 1yi kontroli biiyiik 6lg¢ekli sentezlere uygunluk, hiicre Kkiiltiirlerinin

ayrintili bakiminin ortadan kaldirilmasi (Yeltekin, 2020).

1.7. Onceki Cahsmalar

Asghar vd. (2018), Yaptiklar1 bir ¢alismada yesil ¢cay ve siyah ¢aydan yesil sentez
ile irettikleri NP’lerin aflatoksin adsorpsiyon aktivitesi {izerindeki etkisini
incelemiglerdir. Bu c¢alisma sonucunda, Sentezlemis olduklari NP’lerin AFLB;’in
baslangic konsantrasyonu arttikca kademeli olarak azaldigini gézlemislerdir. Bunun
nedenini her NP’ nin adsorpsiyon bolgelerinin diisiik AFLB; konsantrasyonunda hafifce
isgal edilmis olmasina ve adsorpsiyon ig¢in ¢ok sayida bos yiizey bdlgesinin mevcut
olmasma dayandirmislardir. AFLB;’in daha yiliksek konsantrasyonu durumunda ise
daha fazla adsorpsiyon alani isgel edildigi ve adsorpsiyon i¢in bagka bos alan olmadigi
sonuglandirilmistir. Sonug olarak ise adsorpsiyon hizinda kademeli olarak bir diisiis
kaydedilmistir. Ayrica, AFLB/’in fiziksel ve kimyasal 6zelligi, adsorpsiyon siirecinde
hayati bir rol oynayabilecegi not edilmistir.

Asghar vd. (2020) yaptiklar1 bir baska calismada Syzygium kimyon yapragi
ekstresi kullanilarak demir, bakir ve giimiis NP’leri etkili bir sekilde tretmislerdir.
Gilimiis-NP’ler demir ve bakir NP’lere oranla daha O6nemli antimikrobiyal aktivite
sergilemistir ve aflatoksin kontaminasyonu iiretimini azaltmistir. Ek olarak, demir
NP’ler bakir ve giimiis NP’lere oranla AFLB; ile daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesi
gostermistir. Son olarak, NP’lerin insan ve hayvan gidalarinda/yemlerinde AFLB;
detoksifikasyonu icin piyasada bulunan aflatoksin adsorbanlarina bir alternatik olarak

kullanilabilecegini not etmislerdir.
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Rolim vd. (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada yesil caydan elde ettikleri giimiis
NP’lerin antibakteriyel ve sitotoksik etkilerini gézlemlemislerdir. Bu calismada cay
polifenolleri hem indirgeyici hem de kapatici maddeler olarak islev gormiislerdir.
Gilimiis NP’ler cesitli patojenik gram pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 giiclii bir
antibakteriyel etki gostermistir. Ayrica bu NP’ler HaCaT hiicreleri igin sitotoksik
ozellik gostermemektedir. Bu nedenle giimiis NP’lerin yesil sentez ile iiretimi, 6nemli
biyouyumluluk ve giiclii antibakteriyel etkiye sahip olmasi ile birlikte kolay iiretiminin
biyomedikal alanlarda kullanilabilecegini gostermistir.

Jemilugba vd. (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada suda ¢ozilinebilen giimiis NP’lerini
yesil sentez yoluyla C. erythrophyllum yaprak Oziitlinden sentezlemislerdir. Glimiis
NP’ler TEM goriintiilerine gore pargacik boyutlart 13.62 nm ve kiiresel sekildedirler.
Sentezlenen bu glimiis NP’ler gram pozitif S. aureus, S. epidermidis ve gram negatif
E.coli ve P. vulgaris’e kars1 antibakteriyel aktivite gosterdikleri not edilmistir.

Khan vd. (2020), yaptiklar1 bir arastirmada Yesil sentez yolu ile iirettikleri NP’leri
C. inerme Oziitiinden sentezlemislerdir. Bu NP’leri karakterize etmek i¢cin XRD, UV
Visible, FTIR, TEM, EDX ve DLS gibi farkli teknikler kullanmiglardir Sonugclar, elde
ediler NP’lerin ticari amagla kullanilan altin ve giimiis NP’lere kiyasla ¢ok daha iyi bir
antioksidan, antibakteriyel ve antimokotik performansa sahip oldugunu gostermislerdir.
Ayrica bu NP’ler ticari NP’lere oranla daha biyouyumlu olarak gézlenmistir. Son olarak
ise bu yontemin daha cevre dostu ve daha ekonomik olarak uygulanabilecegini
kanitlamistir.

Bilgi¢ (2018), yaptig1 bir ¢alismada yogurt starter kiiltlirlerinin aflatoksin M’
detoksifiye etme kapasitelerini arastirmistir. Bu arastirmada ticari starter kiiltiir, pH ve
titrasyon asitligi faktorlerinin Aflatoksin M;’i rediiksiyonu iizerinde etkili olmadig:
gbzlemlenmistir. Inkiibasyon 24 saatlik inkiibasyon siiresince ¢alismalar yapilmis olup
6. saat ve 24. saatler arasinda azalma oldugu gozlenmistir. Sonug olarak endiistriyel
yogurt iiretiminde kullanilan ticari starter kiiltiirlerin aflatoksin M; {izerine énemli bir
detoksifikasyona etki etmedigi belirlenmistir.

Aksoy (2019), yaptigi bir calismada aflatoksin iiretiminin azaltilmasi icin
siringomisin E kullanilmasint kuruyemislerde gozlemlemistir. Bu ¢alisma sonucunda
optimum kosullarda iiretilen saflagtirillmig siringomisin E peptidi aflatoksinlerin
olusumunu 6nledigini gézlemlemistir.

Tung (2019), ozonlama isleminin aflatoksin detoksifikasyonuna ve fizikokimyasal
ozelliklerine etkisini arastirmistir. Bu aragtirmada aflatoksin bulastirilmis ¢ig findiklarin

ozon uygulamasi ile uygun doz ve uygulama siiresi belirlenmistir. Caligma sonucunda

18



aflatoksin iceren findiklara 200 mg/sa, 120 dak ve 600 mg/sa, 60 dak ozon gazi
uygulamasinin aflatoksinleri pargalayacagmni ve kalite ozelliklerini bozmayacagini
gozlemlemistir.

Atakan (2019), yaptig1 bir ¢alismada ozon uygulamasinin aflatoksin diizeyindeki
azalmasin1 gozlemlemistir. Bu ¢alismada belirli diizeylerde aflatoksin standardi
kontamine edilen findiklara 20 ppm ozon 5 dak ve 20 dak siire ile uygulanmistir ve
aflatoksin By ve toplam aflatoksin miktarinda azalma gozlemlenmistir. Bu azalma
aflatoksin B de %38.96 iken toplam aflatoksinde %31.35 olarak belirlenmistir.

Mo vd. (2013), Cay ekstraktinin Aspergillus flavus tarafindan aflatoksin tiretimi
tizerindeki inhibitor etkileri iizerine yaptiklar1 ¢calismada Puer ¢ayi, siyah cay, yasemin
cayr kullanmislardir. Cogu cay ekstraktlarinin aflatoksin B; iiretimini engelledigi
gozlenmistir.

Choudhary ve Verma (2004), yaptiklari bir calismada siyah c¢ayin fare
karacigerinde aflatoksin kaynakli lipid peroksidasyonu iizerindeki iyilestirici etkilerini
incelemislerdir. Katalaz, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz aktivitelerindeki
onemli azalma, aflatoksikoz sirasinda gozlenen artan lipid peroksidasyonundan sorumlu
olabilecegini bildirmislerdir.

Shanta (1999), aflatoksinin mantarlar ile parcalanmasi {izerine yaptig1 ¢aligmada,
Phoma s., Mucor s., Trichoderma harzianum, Trichoderma s. 639, Rhizopus s. 663,
Rhisopus s. 710 ve Alternaria s. mantarlarinin aflatoksin liretimini %90 oraninda
engelledigi bildirilmistir. Phoma s. %99 AFLB;’1 yok eden en etkili mantar tiirii oldugu
bildirilmistir.

Laciakova (2008), yaptig1 arastirmalar sonucunda, AFLB;’1 parcalayan enzimleri
eksprese eden veya AFLB:’i baglayan mikroorganizmalarn gelisimi, yem, gida ve
fermantasyon endiistrisinde kullanilabilecegini bildirmistir. Ayrica molekiiler biyoloji
tekniklerinin uygulanmasiyla, fermente yiyecek ve i¢eceklerin kalitesini, glivenligini ve
kabul edilebilirligini onemli o6l¢lide arttirmak icin ¢ok islevli oOzelliklere sahip
mikrobiyal suslar tasarlanabilecegini bildirmistir.

Peng (2018), yaptig1 arastirmalar sonucunda, domuzlarda yiiriitiilen bir in vitro
arastrmanin sonuglari, kumarinin karacigerde P450 enziminin aktivitesini inhibe
edebilecegini ve ardindan AFLBi-DNA eklentisinin azalmasina neden olabilecegini
bildirmistir. Yesil ¢ay Ozlerinin ise sadece bagirsaka islevi oldugunu goézlemlemistir.
Turunggillerden Poncirus trifoliata R.’den izole edilen izoimperatorinin CYP1A’y1
baskilayarak AFLB;’in neden oldugu hepatotoksisiteye karsi koruma yetenegine sahip
oldugunu bildirmislerdir.
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Aygiin  (2015), fistikta aflatoksinin 1sitilmast ve gama 1sinlamasi ile
detoksifikasyonu Tlizerine c¢ahismistir. Yapilan calismalar sonucu yiiksek 1s1l
islemler(120°C’nin {izerinde) ve gama 1simast (10kGy) aflatoksin B; seviyesinin
diisiiriilmesinde etkili oldugu bildirilmistir. Maksimum aflatoksin B detoksifikasyonu
200 °C/5 dakika kavurma ve gama 1simasinda (10 kQGy) sirasiyla %77 ve %68 azalma
seviyeleri gozlenmistir.

Bedi (2014), Fiziksel ve kimyasal metodlar ile aflatoksin B; detoksifikasyonu
lizerine yaptig1 bir ¢calismada 20.000-30.000 ppb AFLB; iceren piringleri haziran ayinda
5 saat boyunca 37°C ile 42°C arasinda degisen sicakliklarda dogrudan giines 1s18na
birakildiginda AFLB; igeriginin %10-17 oraninda azaldigin1 gézlemlemistir. Bir baska
deneyde ise basmati pirinci kullanilarak propiyonik asitle islem yapilmis (PA),
monoprop islem yapilmis (MP), aktif komiirle islem yapilmis (AC) olarak sonuglar
incelenmistir. Aflatoksin Bi diizeyinde azalma gozlenmistir. Bu islemlerin

detoksifikasyondaki etkinlik siras1 PA > AC > MP olarak siralanabilir.

1.8. Calismanin Amaci

Aflatoksinlerin insan, hayvan viicudunda, gida ve yemlerde detoksifikasyonunda
kullanilan fiziksel yontemler, kimyasal yontemler ve biyolojik yontemler bozunmanin
tic ana detoksifikasyon metodur. Bazi dogal fitokimyasallar da son yillarda
aflatoksinleri etkisizlestirme problemlerini ¢6zmek i¢in umut verici bir yaklagim olarak
kabul edilmektedir. Bununla birlikte, aflatoksinler icin detoksifikasyon yontemlerinin
tam ve sistematik bir tartigmasi hala mevcut degildir. Bu yontemlerin her biri
mitkemmel olmamakla birlikte, bizi aflatoksinlerden etkin bir sekilde korumus ve tim
diinyada olduk¢a ¢ok ekonomik kayb1 azaltmistir. Son zamanlarda, birka¢ aragtirmada
dogal fitokimyasallarin aflatoksin detoksifikasyonunda uygulanmasinin yeni bir
yontemi ortaya ¢ikarmustir. Ornegin Vasaka'nin yaprak 6zii, ana bilesenleri olarak
kafestol ve kahveolun sivi ortamda ve hayvanlarda aflatoksinleri azaltma potansiyeline
sahip oldugu gosterilmistir. Bu fitokimyasallar, geleneksel tekniklere kiyasla glivenlik
acisindan daha fazla avantaja sahiptir. Su anda ve gelecekte benzer konular bulmak ve
bu dogal fitokimyasallarin pratik kullanima nasil sokulacagini incelemek i¢in in vivo ve
in vitro deneyler yapilmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda g¢esitli flavonoidlerin
aflatoksin iiretimini engelledigi bulunmustur. Cay yapraklarinin flavonoidler agisindan
zengin oldugu o6ne siiriilmiistiir. Cogu cay, aflatoksin liretimini engelleyen molekiiller
icerir. Gida korumasinda antiaflatoksin ajanlar1 olarak gelistirilebilirler. Bunlardan yine

yesil sentez yoluyla iiretilen metal nanao parcaciklar antiaflatoksin ajanlari olarak
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kullanilabilir. Dolayisiyla boyle caligmalar iilkemizde fiiretilen ¢aylarla ilgili
yapilmamistir. Bu calisma bu yoniiyle 6zgiin bir ¢alismadir. Ayrica hem direk ¢ay
ekstraktinin hemde bu ekstraklardan {iretilen demir nanopargaciklarin aflatoksin igeren
bir gidaya uygulanacak olmasi bakimindan da 6zgiin bir ¢alisma olacaktir.

Son zamanlarda, dogal fitokimyasallarin aflatoksin detoksifikasyonunda
uygulanmasi aflatoksinlerin gidalardan giderilmesinde yeni bir yol ortaya koymustur.
kafestol ve kahveol yaprak 6ziitlinlin sivi ortamda ve hayvanlarda aflatoksinleri azaltma
potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir. Bu fitokimyasallar, geleneksel tekniklere
kiyasla giivenlik acisindan daha fazla avantaja sahiptir. Bu nedenle, yapilacak olan bu
calisma ile demir nano parcaciklarini Tiitk yesil ve siyah cay yapragi ekstraktlarini
kullanarak sentezlemek ve karakterize etmek, hem ekstraktlarin hem de ekstraktlardan
iiretilen demir nano pargaciklarinin aflatoksin tutma ve detoksifikasyon aktivitelerini

arastirmay1 amaclamaktadir.

1.9. Calismanin Kapsami

Mikotoksinlerin insan gidasi olarak kullanilan bitkisel ve hayvansal kaynakli tim
gida maddelerinde goriilmesi muhtemeldir. Bu maddeler arasinda piring, tahil taneleri,
misir, soya fasulyesi, bugday, arpa, ceviz, kabuklu yemis, yer fistig1, baharatlar,
kurutulmus meyve ¢esitleri ve islenmis {iriinler mikotoksin iireten organizmalara karsi
gercek anlamda savunmasizdir. Findik piiresi, kavrulmamis i¢ findigin teknigine uygun
olarak ezilmesi ile elde edilen findik ezmesi vb. mamullerin yapiminda kullanilan
kivamli bir yar1 mamuldiir. Yer fistig1 piiresi kavrulmus i¢ yer fistiklarinin teknigine
uygun olarak ezilerek pekmez kivamina getirilmesiyle elde edilen iirlindiir. Her iki
iirlinde de findik piiresi icin basta ¢ikolata, pastacilik ve tath sektériinde ve hammadde
olarak bir¢ok gida iirliniinde kullanilmaktadir. Hem findik hem de fistik piire {iretiminde
hammadde oldugu i¢in aflatoksinler piirelerde bulunma ihtimali ¢ok yliksek olmaktadir.
Ozellikle giivenilir gida iiretimine dikkat edilmediginde yer fistig1 ve findik ile yapilan
tirinlerde aflatoksinler bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda findik ve yer fistigi
trtinleri  kullanilacaktir. Bu iirtinler sivi olduklarindan yapilacak olan aflatoksin
detoksifikasyon uygulamasi daha kolay olacaktir. Uzerinde calisma yapilan bu
aragtirmada findik ve yer fistig1 piiresi {lirlinlerinde bagar1 saglandiginda gida giivenligi

acisindan diger aflatoksin iceren riskli iiriinler lizerinde uygulamay1 kapsayacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cihazlar

Kullanilan cihazlar analiz metotarinda verilmistir.

2.2. Kullanilan Kimyasallar
Kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup, Merck ve Sigma firmalar: tarafindan

tretilmislerdir.

2.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Calisma esnasinda kullanilan ¢ozeltiler TS 545°e gore hazirland1 (TS 545, 1967).

2.4. Cay Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

2.4.1.Siyah Cay Ekstraktinin ve Coziinebilir Toz Cay Hazirlanmasi

Siyah cay ekstrakti hazirlamak i¢in 15 L hacme sahip kapakli tencereye 1.5 kg
siyah ¢ay 10 L su ile kanstirildi. Kaynamaya basadiktan sonra kisik alevde agzi
kapatilarak 2.5 saat siire ile kaynatildi. Elde edilen ekstrak sicak olarak sirasiyla 2.00
mm, 1.00 mm ve 0.25 mm eleklerden gecirlerek siiziilme islemi yapildi. Siiziintiiniin
kuru madde igerigi dijital refraktometre (Hanna HI96801) ile analizi yapildi. Yapilan
analiz neticesinde siyah g¢ayin ekstraktinin kuru madde miktart icerigi %4.00+0.25
olarak tespit edildi. Siyah cay ekstraktinin kuru maddesi daha sonra vakum evparator
kullanilarak 60 °C’de 150 mbar basing altinda %10’a ¢ikartildi.

%10 kuru madde icerigine sahip olan siyah c¢ay ekstrakti Sekil 3’de goriildiigi
izere laboratuvar tipi LabPlant (SD-06 spray, Labplant UK, England) marka sprey
kurutucu ile 200 °C’de 4 saat boyunca 5 mL/dak siv1 akis hiz1 ile kurutma islemine tabii

tutuldu. Sprey kurutma islemi sonunda suda ¢6ziinen toz cay elde edildi.

2.4.2.Yesil Cay Ekstraktinin Hazirlanmasi

Yesil cay ekstraktt hazirlamak i¢in 15 L hacme sahip kapakli tencereye 1.5 kg
yesil cay 10 L su ile kanstirildi. Kaynamaya basadiktan sonra kisik alevde agzi
kapatilarak 2.5 saat siire ile kaynatildi. Elde edilen ekstrak sicak olarak sirasiyla 2.00
mm, 1.00 mm ve 0.25 mm eleklerden gecirlerek siiziilme iglemi yapildi. Siizlintliniin

kuru madde icerigi dijital refraktometre (Hanna HI96801) ile analizi yapildi. Yapilan



analiz neticesinde siyah ¢aym ekstraktinin kuru madde miktar igerigi refraktometre
(Hanna HI96801 Dijital Refraktometre) ile dlciilerek %6.00+0.25 olarak tespit edildi.
Siyah c¢ay ekstraktinin kuru maddesi daha sonra vakum evparator (Heidolph rotary
vacum evaparator, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG, Schwabach , Germany)
kullanilarak 60 °C’de 150 mbar basing altinda kuru maddesi %10’a ¢ikartildi.

Sekil 3. Cay orneklerinin sprey kurutucu ile kurutma iglemi

%10 kuru madde icerigine sahip olan siyah c¢ay ekstrakti Sekil 3’de goriildiigi
iizere laboratuvar tipi LabPlant (The SD-06 spray, Labplant UK, England) marka sprey
kurutucu ile 200 °C'de 4 saat boyunca 5 mL/dak s1v1 akis hizi ile kurutma islemine tabii

tutuldu. Sprey kurutma islemi sonunda suda ¢dziinen toz cay elde edildi.

2.4.3.Siyah Cay Demir Oksit Nano Parcaciklarin (SC-DONP) Hazirlanmasi

Siyah ¢ay orneklerinden metal nonoparcaciklarin hazirlanmasi i¢in 6nce 250 mL
0.2 M Fe™ ¢ozeltisi Fel;-6 HoO maddesinden hazirlandi. Bunun igin 13.5165 g madde
tartildi. Sonra 0.1 M Fe' 250 mL ¢ozelti hazirlamak igin 3.8 g FeSO4 maddesinden
tarttm1 yapildi. Her iki madde ayr1 ayr1 beherlerde coziilerek daha sonra 250 mL
balonjojede birlestirilerek hacmine tamamlandi.

Bir behere (600 mL) 250 mL %10 kurumadde igerigine sahip siyah cay ekstrakti
kondu. pH metre (Ohaus Starter 3000) yardimiyla 1.0 M NaOH kullanilarak pH degeri
11 olarak ayarlandi. Daha sonra ¢6zelti bir magnetik karistirictya (Heidolph Mr Hei-
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Standart) yerlestirildi. Laboratuvar ortami sicaklifinda (yaklasik 25 °C) 500 rpm
karistirilarak Fe*/Fe™ ¢ozeltisinden saniyede 1 damla olacak bigimde ayirma hunisi
vasitastyla damlatildi. 250 mL ¢ozeltinin damlamasi yaklasik 75 dak siirdii. Daha sonra

1 saat siireyle beherin agzina bir petri kutusu kapatilarak 500 rpm’de karistirildi.

Sekil 4. Yesil ve Siyah ¢ay 6rneklerinden DONP’larin sentez islemi

Cozeltinin rengi Fe3;O4 olustugundan dolayr tamamem siyah renge doniistii. Elde
edilen DONP c¢ozeltisi 6 adet 50 ml steril olmayan diiz alt falkon/santrifiij tiipiine
konarak 12000 rpm hizda santrifiij (Niive Nf 800R) edildi. Bu islem her defasinda
olusan c¢okelegi her defasinda saf su ile yikamak suretiyle 4 kere tekrar edildi. Elde
edilen ¢okelek darasi alinmis 120x20 mm kapakli cam petri kabina kondu. Daha sonra

60 °C vakumlu cam desikator ve etiiv yardimiyla kurutuldu (Yusefi vd., 2020).

2.4.4. Yesil Cay Demir Oksit Nano Parcaciklarin (YC-DONP) Hazirlanmasi

Yesil cay orneklerinden metal nonoparcaciklarin hazirlanmasi i¢in 250 mL 0.2 M
Fe" ¢ozeltisi FeCls 6 H.O maddesinden hazirlandi. Bunun igin 13.5165 g madde
tartildi. 0.1 M Fe™? 250 mL ¢ozelti hazirlamak icin 3.8 g FeSO4 maddesinden tarimi
yapildi. Her iki madde ayr1 ayr1 beherlerde ¢oziilerek daha sonra 250 mL balonjojede

birlestirilerek hacmine tamamlandi.
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Sekil 5. Yesil ve Siyah ¢ay 6rneklerinden DONP’larin vakum altinda kurutma islemi

Bir behere (600 mL) 250 mL %10 kurumadde igerigine sahip yesil ¢ay ekstrakti
kondu. pH metre (OHAUS Starter 3000 marka) yardimiyla 1.0 M NaOH kullanilarak
pH degeri 11 olarak ayarlandi. Daha sonra ¢ozelti bir magnetik karistirictya (Heidolph
Mr Hei-Standart) yerlestirildi. 500 rpm karistirilarak Fe™?/Fe™® ¢ozeltisinden saniyede 1
damla olacak bicimde ayirma hunisi vasitasiyla damlatildi. 250 mL ¢ozeltinin
damlamas1 yaklasik 75 dak siirdii. Daha sonra 1 saat siireyle beherin agzina bir petri
kutusu kapatilarak 500 rpm’de karistirildi.

Cozeltinin rengi Fe3sO4 olustugundan dolayr tamamem siyah renge doniistii. Elde
edilen DONP c¢ozeltisi 6 adet 50 ml steril olmayan diiz alt falkon/santrifiij tlipline
konarak 12000 rpm hizda santrifiij (NUVE NF 800R) edildi. Bu islem her defasinda
olusan c¢okelegi saf su ile yikamak suretiyle 4 kere tekrar edildi. Elde edilen ¢okelek
darast alinmis 120x20 mm kapakli cam petri kabina kondu. Daha sonra 60 °C vakumlu

cam desikator ve etliv yardimiyla kurutuldu (Yusefi vd., 2020).
2.5. DONP’larin Karakterizasyonu

FTIR ve SEM analizleri Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezinde (ETU-YUTAM) yaptirildi.
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2.5.1.Fourier-Transform Infrared (FTIR) Spektrofotometre Analizi

Fonksiyonel gruplarin varligi veya NP'lerde kimyasal bagin tanimlanmas1 FTIR
analizi kullanilarak degerlendirildi (Perkin-Elmer Inc, Waltham, MA). Spektral ¢alisma
400-4300 / cm araliginda yapildi.

2.5.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Sentezlenen metal NP'lerin morfolojisi ve biiyiikligii SEM analizi kullanilarak
incelenmistir (SEM-Quanta FEG 250 ThermoFisher Scientific, Waltham,
Massachusetts, ABD). Ayrica EDS veya EDAX olarak adlandirilan enerji dispersif X-
1s1n1 analizi (EDX) malzemelerin elementel bilesimini tanimlamak i¢in kullanilan bir x-
151 teknigi  kullanildi. EDX  sistemleri, mikroskobun goriintiilleme kabiliyetinin
ilgilenilen numuneyi tanimladig1 elektron mikroskobu aletlerinin (Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) veya Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM)) ekleridir. EDX
analizi ile elde edilen veriler, analiz edilen numunenin ger¢ek bilesimini olusturan

elementlere karsilik gelen zirveleri gosteren spektrumlardan olusmaktadir.

2.6. Dogal Aflatoksin Bulasik Orneklerin Hazirlanmasi

Findik piiresi elde etmek ig¢in, 2.5 kg kavrulmus findik 1 L findik yag:
karistirtirilarak 3600 rpm robot coupe R30 marka dik tip parcalayict ve 6giitiicii ile 10
dak siire ile muamele edilerek piire hale getirildi.

Fistik piiresi elde etmek i¢inde, 2.5 kg yer fistigr 1.0 L yer fistig1 yag ile
karistirtirilarak 3600 rpm robot coupe marka ogiitiicii ile 10 dak siire ile muamele
edilerek piire hale getirildi. Elde edilen piirelerin homojenizayon kontrolii ve i¢indeki

toksin miktarini tespit etmek icin aflatoksin analizleri yapildi (n=3).
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Sekil 6. Orneklerin homojenizasyonunda kullanilan degirmen

2.7. Findik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay Ekstraklar: ile Muamelesi

Findik piiresinden 1000 g kadar arcelik marka blendere konuldu. 25 dak kadar
kanistirildi. Calisma esnasinda karistirilmaya devam edildi. Bagka bir blendere 200 g
piire ornegi tartildi. Uzerine 2g siyah c¢ay ekstraktindan tartildi. Blenderin agzi
kapatilarak 2 dak waring marka blender homojenize edildi. Calisma igin 50 ml steril
olmayan diiz alt falkon/santrifiij tiiplerine yaklagik 35 mL olacak bi¢cimde tartildi
(n=3). Yapilan islemlerle ilgili resim Sekil 7°de verilmistir.

Ayn1 bigimde siyah ¢ay ekstrakti %2.0, yesil ¢ay ekstraktt %1.0 ve %2.0 i¢in
islemler tekrarlandi. Tablo 4’de belirtilen degisken parametrelerine gore kontrol 6rnegi
25 °C’de calisildi. 45 °C’de 2 ve 4 saat galisma, 75 °C’de 2 ve 4 saat galisma
parametrelerinde detoksifikasyon islmeleri gergeklestirildi. Tiim sicaklik ve siire
parameterlerinde Ornekler her 30 dak araliginda 2 dak siire ile karistirma islemi

yapildi.
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Sekil 7. Orneklerin géiﬁnﬁr yesil ve siyah ¢ay ektraklar ile muamele islemleri

2.7. Fistik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay Ekstraklari ile Muamelesi

Fistik piiresinden 1000 g kadar arcelik marka blendere konuldu. 25 dak kadar
kanistirildi. Calisma esnasinda karistirilmaya devam edildi. Baska bir blendere 200 g
piire ornegi tartildi. Uzerine 2g siyah c¢ay ekstraktindan tartildi. Blenderin agz
kapatilarak 2 dak waring marka blender homojenize edildi. Calisma igin 50 ml steril
olmayan diiz alt falkon/santriflyj tiiplerine yaklasik 35 mL olacak bi¢imde tartildi
(n=3). Yapilan islemlerle ilgili resim Sekil 7°de verilmistir.

Ayni bigimde siyah ¢ay ekstrakti %2.0, yesil ¢ay ekstraktt %1.0 ve %2.0 i¢in
islemler tekrarlandi. Tablo 4’de belirtilen degisken parametrelerine gore kontrol 6rnegi
25 °C’de calisildi. 45 °C’de 2 ve 4 saat galisma, 75 °C’de 2 ve 4 saat galisma
parametrelerinde detoksifikasyon islmeleri gergeklestirildi. Tim sicaklik ve siire
parameterlerinde Ornekler her 30 dak araliginda 2 dak siire ile karistirma islemi

yapildu.

2.8. Cozelti Icindeki Aflatoksinlerin Siyah ve Yesil Cay Ekstraklar ile
Muamele islemi

Icerisinde aflatoksin Bi, B2, G1, G2 bulunan ¢ozelti %0.25 ve %0.50 ¢dziinebilir
siyah ve yesil ¢ay ekstrakti icerecek bi¢cimde oda sicakliginda muamele edildi. Elde
edile ¢ozeltiler oda sicakliginda zaman zaman karistirilmak stiretiyle 2 saat siire islem

yapildi. Daha sonra aflatoksin analizleri yapildi.
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Tablo 4. Detoksifikasyon isleminde kullanilan sicaklik, zaman ve miktar parametreleri

Aflatoksinlerin detoksifikasyonu icin deneysel aralik ve bagimsiz degisken seviyeleri

Degisken seviyeleri

Findik Piiresi Fistik Piiresi
Bagimsiz degisken Kod -1 0 1 -1 0 1
Siyah Cay (°C) Xy 25 45 75 25 45 75
Siyah Cay (% Eks. Miktar1) X 1,2 1 2 1,2 1 2
Siire (Saat) X3 4 2,4 2,4 4 24 2,4
Yesil Cay (°C) Xy 25 45 75 25 45 75
Yesil Cay (% Eks. Miktar1) X, 1,2 1 2 1,2 1 2
Siire (Saat) X3 4 2,4 2,4 4 24 2,4

2.9. Findik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay DONP ile Muamelesi

Findik piiresinden 1000 g kadar arcelik marka blendere konuldu. 25 dak kadar
karigtirildi. Calisma esnasinda karistirilmaya devam edildi. Bagka bir blendere 200 g
piire 6rnegi tartildi. Uzerine 2g siyah ¢ay DONP tartildi. Blenderin agz1 kapatilarak 2
dak waring marka blender homojenize edildi. Calisma i¢in 50 ml steril olmayan diiz
alt falkon/santrifiij tliplerine yaklasik 35 mL olacak bi¢imde tartildi (n=3). Yapilan
islemlerle ilgili resim Sekil 7°de verilmistir.

Ayn1 bicimde siyah cay ekstrakti %2.0, yesil ¢ay ekstrakt1 %1.0 ve %2.0 i¢in
islemler tekrarlandi. Tablo 4°de belirtilen degisken parametrelerine gore kontrol 6rnegi
25 °C’de calisildi. 45 °C’de 2 ve 4 saat calisma, 75 °C’de 2 ve 4 saat calisma
parametrelerinde detoksifikasyon islmeleri gerceklestirildi. Tiim sicaklik ve siire
parameterlerinde 6rnekler her 30 dak araliginda 2 dak siire ile karistirma islemi

yapildi.

2.10. Fistik Piiresinin Siyah ve Yesil Cay DONP ile Muamelesi

Fistik piiresinden 1000 g kadar arcelik marka blendere konuldu. 25 dak kadar
karigtirildi. Calisma esnasinda karistirilmaya devam edildi. Bagka bir blendere 200 g
piire drnegi tartildi. Uzerine 2g siyah cay DONP tartildi. Blenderin agz1 kapatilarak 2
dak waring marka blender homojenize edildi. Calisma i¢in 50 ml steril olmayan diiz
alt falkon/santrifiij tiiplerine yaklasik 35 mL olacak bi¢cimde tartildi (n=3). Yapilan
islemlerle ilgili resim Sekil 7°de verilmistir.

Ayni bicimde siyah cay ekstrakti %2.0, yesil cay ekstraktt %1.0 ve %2.0 i¢in
islemler tekrarlandi. Tablo 4°de belirtilen degisken parametrelerine gore kontrol 6rnegi
25 °C’de calisildi. 45 °C’de 2 ve 4 saat calisma, 75 °C’de 2 ve 4 saat calisma
parametrelerinde detoksifikasyon islmeleri gerceklestirildi. Tim sicaklik ve siire
parameterlerinde Ornekler her 30 dak araliginda 2 dak siire ile karistirma islemi

yapildi.
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2.11. Cozelti Icindeki Aflatoksinlerin Siyah ve Yesil DONP ile Muamele
islemi

Icerisinde aflatoksin B1, B2, Gi1, G2 bulunan ¢ozelti %0.25 ve %0.50 ¢dziinebilir
siyah ve yesil ¢ay ekstrakti igerecek bicimde oda sicakliinda muamele edildi. Elde
edile ¢ozeltiler oda sicakliginda zaman zaman karistirlmak siiretiyle 15 dak siire islem
yapildi. Daha sonra aflatoksin analizleri yapildi.

25g kor analiz numunesi blender kavanozuna tartildi, 5 g NaCl ve 125 mL
MeOH+Su (70+30) (V+V) eklendi ve 2 dak yiiksek hizda karistirildi. Ekstrakt
katlanmis ve huni igerisine yerlestirilmis Whatman No.4 filtre kagidindan siiziildii.
Siiziintiiden 15’er mL 5 adet santrifijj tlipline alindi. 1 numarali santrifiij tiiptine 0.0300
g yesil gay DONP, 2 numarali santrifiij tiipiine 0.0600 g yesil gay DONP, 3 numarali
santrifiij tiiptine 0.0300g siyah cay DONP, 4 numarali santrifijj tiipline 0.0600 g siyah
cay DONP eklendi ve 15 dak vortex cihazi ile karistirildi. 5 numarali santrifiij tiipline
DONP eklemesi yapilmadi. Bu santrifiij tiiplerine 30 mL dH>O eklendi ve iyice
karigtirildi. Seyreltilmis ekstrakt cam mikrofiber filtreden siiziildii.

Affinite kolonun tepesindeki kapak c¢ikarilip, ucu kesildi ve yeniden kolona
takildi. Sekil 7°de goriildiigii gibi 15 mL numune ekstrakti (1 g 6rnegi temsil eder),
yaklagik 3-6 mL/dak (1-2 damla/sn) hizla kolonda gegirildi.

Daha sonra kolondan 2-3 mL hava gecirildi. Kolon 15 mL su gecirilerek (2
damla/sn) yikandi ardindan tekrar 2-3 mL hava gecirildi. Daha sonra Sekil 10°da
gorildiigii gibi aflatoksinler 1 mL methanol ile elue edilerek viale alindi. Yine 2-3 mL
hava gecirilerek kolonda metanol kalmamasi saglandi. Eluata 1 mL saf su ilave edildi.

3- Eluat 0.2 um’lik filtre kartustan gegirildi. Bu islemler sonrasindan vialde
toplanan sivi HPLC kromotografik sartlarina hazir hale gelmis oldu. Sekil 11°de
gorildiigii gibi vialler HPLC cihazina yerlestirildi. Analizleri yapildi. Yer fistig1 piiresi
icin siyah ve yesil DONP aflatoksin pik goriintiileri Ek 106, 107, 147 ve 148’de
gosterilmistir. Findik piiresi icin siyah ve yesil DONP aflatoksin pik goriintiileri Ek 97,
98, 137 ve 138’de gosterilmistir.

2.12. Aflatoksin Analiz Yontemi

2.12.1. Metodun Kapsam ve Prensibi
Sert kabuklu meyvelerde (findik, ceviz, antepfistig1 vb.) aflatoksin (Bi, B2, Gi,
G32) analizini kapsar. Analiz metodu; metanol/su ile ekstraksiyon, aflatoksin Bi, Ba, Gi,

Ga'ye spesifik monoklonal antikorlar igeren immuno-affinite kolon (IAK) ile temizleme
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(clean-up), metanol ile kolondan eliisyon ve kolon sonrasi fotokimyasal tiirevlendirme
ve floresan dedektorlii (FLD) yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) ile tespit

edilmesi prensibine dayanmaktadir.

2.12.2. Giivenlik Uyarilari ve Onlemler

Mikotoksinler ¢ok tehlikeli maddelerdir. Analizlerin uygulanmasinda ve
yapilmasinda toksik materyaller ve solventler kullanilacagindan sadece donanimli olan
laboratuvarda numuneye miidahale yapilmalidir. Analiz siiresince uygun koruyucu
giysi, eldiven, maske, koruyucu gozlikk ve laboratuvar onligli giyilmelidir. Yanici
solventler, patlamaya dayanikli dolap i¢inde muhafaza edilmelidir. Tehlikeli maddeler,
yalnizca ilgili maddenin gerekliliklerini karsilayan kaplarda depolanmali ve muhafaza
edilmelidir. Laboratuvarda olas1 kimyasal kazalara karst goz dusu, beden dusu vb.
bulunmali laboratuvar ekipmanlarimin g¢alisip calismadigi analize baslamadan Once
kontrol edilmelidir. Laboratuvarlarda kullanilan korozif 6zellikteki madde, tehlikeli ve
zehirli gazlar1 meydana getirebileceginden, laboratuvar ¢aligmalar1 ¢eker ocak altinda
yapilmalidir. Genel olarak mikotoksinlerin dagilimi homojen olmadigi i¢in, numuneler
bliyiik bir dikkatle homojenize edilmelidir. Laboratuvara ulagsan numunenin tamami
homojenize edilmelidir. Aflatoksinler ultraviyole 1siktan etkilendigi igin, analiz

sirasinda miimkiin oldugunca giin 1s18indan kac¢inilmalhdir.

2.13.3. Test Metodunun Tanimi

2.13.3.1. Standart ve Referans Reaktif Materyaller

Stok standart ¢ozeltisi: Cozelti halindeki standart aflatoksin B1, Bz, Gi, G2
konsantrasyon 1 pg/mL Bi, B2, Gi, ve G2 olacak sekilde HPLC saflikta MeOH ile
seyreltilerek hazirlandi.

Ara Stok ve Kalibrasyon Standart Cozeltisi: Stok aflatoksin  standart
cozeltilerinden (1 pug/mL Bi, B2, Gi, ve G2), II. diizey ara standart stok c¢ozeltisi
hazirlandi. Stok aflatoksin standart c¢ozeltisinden 10 mL’lik o6l¢iilii balona 1 mL
pipetlenip 10 mL‘ye metanol ile tamamlanarak 0.1 pg/mL Bi, B2, Gi, ve G2 igeren ara
standart stok ¢ozeltisi hazirlandi.

II. diizey ara standart stok ¢ozeltisinden 10 mL’lik 6l¢iilii balona 1 mL pipetlenip
10 mL‘ye metanol ile tamamlanarak 0.01 pg/mL By, B2, Gi, ve G igeren III. diizey ara

standart stok ¢ozeltisi hazirlandi.
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LC Mobil Faz Solvent: Elektrokimyasal olarak iiretilen ;Su, Acetonitril, Methanol
(6+2+3 , v/v/v) kullanilir. Mobil Fazin her bir litresi i¢in 350 pl Nitrik Asit (4M) ve 119
mg potasyumbromiir eklenerek ¢dziinmesi i¢in karistirildi.

Hazirlanan ara stok c¢ozeltiler, HPLC viallerine alinarak kapaklar1 kapatilds,
renksiz vialler 1s1k almamasi i¢in aliiminyum folyo ile kaplandi ve derin dondurucuda
muhafaza edildi. Kullanilacagi zaman oda sicakligina getirildikten sonra kapaklar
acildi. Kalibrasyon Kabul Kriterleri : Cihaza kalibrasyon haftada bir verildi.
Kalibrasyon kontrolii her giin olacak sekilde verilen kalibrasyon serisinin 1 ppb'lik
standard1 ile yapildi. Kalibrasyon setinin konsantrasyon seviyeleri Tablo 5’de
verilmistir. Bu kalibrasyon setine ait aflatoksin pik goriintiileri Ek 1-7, Ek 58-64, Ek 71-
76 ve Ek 112-117’de verilmistir. Giinliikk kalibrasyon standart kontrol piklerinin
goruntiileri Ek 10, 12, 83, 89, 99, 124, 130 ve 139’da verilmistir.

Tablo 5. Kalibrasyon seti konsantrasyon seviyesi

Kalibrasyon Almacak Hacim (pL) Elde edilen son Eklenecek solvent miktar:
Noktasi konsantrasyon (nL)
AFL. B1, B2 ve G1, G2 ( Metanol/Su (50/50) (v/v)
ng/mL)
1 15 pL 0.1 1485
(10 ng/ml ara stoktan)
2 375 0.25 1462.5
(10 ng/ml ara stoktan)
3 75 0.5 1425
(10 ng/ml ara stoktan)
4 15 1 1485
(100 ng/ml ara
stoktan)
5 30 2 1470
(100 ng/ml ara
stoktan)
6 75 5 1425
(100 ng/ml ara
stoktan)

Her bir parametrenin kararlilik katsayisi [(Coeff of Determinatoin (R2)] 0.99-1
oldugu takdirde kalibrasyon kabul kriteri saglanmig olur. Kabul kriterinin bir 6rnegi
Sekil 8’de verilmistir. Calismalarin kalibrasyon egrileri Ek 54-57, Ek 108-111 ve Ek
149-152’de verilmistir.
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0.1 6095.35

0.25  14258.585

0.5 27889.6133 | 250000
1 54620.9933
2 108703.635 |
5 266700.3767, | 15000

Grafik Bashg

Sekil 8. Kalibrasyon kriter grafigi
2.13.3.2. islem Basamaklari icin

2.13.3.2.1. Numunelerin Analize Alinmasi

1- 25 g analiz numunesi blender kavanozuna tartildi, 5 g NaCl ve 125 mL
MeOH+Su (70+30) (V+V) eklendi (mikotoksinler genel olarak orta polaritedeki
coziiclilerde ¢ok iyi ¢oziindiigiinden toksin ¢Oziintirliigiinii artirmak amaciyla NaCl
ilavesi yapilir. Toksinlerin suda ¢oziniirliikleri 10-20 mg/It arasinda degismektedir).ve
2 dak yiiksek hizda karnstirildi. Ekstrakt katlanmis ve huni igerisine yerlestirilmis
Whatman No.4 filtre kagidindan siiziildii ve siiziintiiden 15 mL agz1 kapakli bir erlene
alinarak iizerine 30 mL dH2O eklendi ve iyice karistirildi. Seyreltilmis ekstrakt cam
mikrofiber filtreden siiziildii. Bu islemden sonra IAK uygulamasina kadar gecen siire 30
dak. y1 agsmamalidir. Siiziintli cok berrak olmalidir, berrak degilse siringa filtresinden
gecirildi.

2- Affinite kolonun tepesindeki kapak cikarilip, ucu kesildi ve yeniden kolona
takildi. Sekil 9°da goriildiigii gibi 15 mL numune ekstrakti (1 g 6rnegi temsil eder),
yaklagik 3-6 mL/dak (1-2 damla/sn) hizla kolonda gegirildi.
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Sekil 9. Vakum manifold ile kolondan numune ge(;ir!ilmesi

Daha sonra kolondan 2-3 mL hava gegirildi (Kolondan her yeni soliisyon veya
hava gecirileceginde, siringa kolondan ayrildi ve piston bu durumda ¢ikarildiktan sonra
siringa kolona tekrar takildi). Kolon 15 mL su gegirilerek (2 damla/sn) yikandi ardindan
tekrar 2-3 mL hava geg¢irildi. Daha sonra Sekil 10’da goriildiigli gibi aflatoksinler 1 mL

methanol ile elue edilerek viale alinda.
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Sekil 10. Aflatoksinlerin kolondan metanol ile elue edilmesi

Yine 2-3 mL hava gecirilerek kolonda metanol kalmamasi saglandi. Eluata 1 mL
saf su ilave edildi. Cihaza verilen kalibrasyon standartlar1t methanol/su (50/50) (v/v) ile
seyreltildigi i¢in, numune vialindeki son icerik de bu sekilde kalibrasyon viali icerigine

esitlenmis oldu.

Sekil 11. Ornek viallerinin HPLC cihazina yerlestirilmesi
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3- Eluat 0.2 pum’lik filtre kartustan gecirildi. Bu islemler sonrasindan vialde
toplanan sivi HPLC kromotografik sartlarina hazir hale gelmis oldu. Sekil 11°de
goriildiigii gibi vialler HPLC cihazina yerlestirildi. Analiz akis semast Sekil 12°de

gosterilmistir

Numune 6gilitme ve analiz
numunesinin tartimi (25g)

NaCl ilavesi (5g)

Coziicii eklenmesi (125 mL
MeOH - dH,0 (70+30) (v+v))

blender ile homojenizasyon

Ekstrakt filtrasyonu

Immunoaftinity kolona
yiiklenmesi

Eliiatin toplanmasi

HPLC enjeksiyon

Raporlama

Sekil 12. Analiz akis semasi
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2.13.3.2.2. Kromatografik Islem

* Tiirevlendirici sisteme bagli iken metot sartlarinda akig verildi. Ayni1 anda
monitor baseline acildi. Baseline cihaz iizerinde sabit bir ¢izgi halinde devam edene
kadar beklendi. (Min. 15 dak)

» {1k sirada bir tane mix standart (kalibrasyon standartlarindan biri) olmak {izere
numune eluatlar1 siralanarak enjeksiyonlari yapildi.

* Standartlarla (AFL B, B2, G1, G2 ) ayn1 alikonma siiresine (retention time) sahip
pik olup olmadig: kontrol edildi (Standartlarin alikonma stireleri 6nceden verildiginde,
numunelerde ayni alikonma siirelerine sahip piklerin iizerine adi yazilarak tanimlama
cihazin yazilimi tarafindan yapildi).

* Yeni mobil faz hazirlandiginda cihaz {izerindeki standart alikonma zamanlarinda
kaymalar meydana gelebilir. Boyle bir durumda kalibrasyon standartlarindan bir tanesi
ile kontrol yapilmalidir. Konsatrasyonlarda degisme oldugu tespit edildigi durumlarda,

kalibrasyon egrisi yeniden olusturulur.

Kolon bilgileri;
ODS-2 Hypersil (150%4.6*5(w))

Akis ve kolon sartlart;

Firin sicakligi 140 °C

Akas siiresi : 1.2 mL/dakika
Enjeksiyon hacmi :100.0 pl

Okuma siiresi : 8.5 dakika

Akis : %100 Mobil fazda

Mobil faz: 6 +2 + 3, v/ v /v, dh20 + ACN + MeOH + 385ul HNO3 + 0.130g
KBr

Dedektor sartlart;

Excitation :365.0 nm
Emmission :455.0 nm
Sensitivity 16
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2.13.3.2.3. Tespit ve Raporlama

Kalibrasyon grafiginin olusturulmasi;

Tablo 5.’de belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanan aflatoksin B1, B2, G1 ve G2’yi
birlikte iceren standart soliisyonlarinin HPLC’ye enjeksiyonlar1 yapildi. Enjekte edilen
hacimdeki aflatoksin Bi, B2, Gi1 ve G2 miktarina (ng/mL) karsi, elde edilen sinyallerin
(pik alan1) grafigi ¢izildi ve dogrusal regresyon (y = ax+b) hesaplandi. Kalibrasyon
grafigi (fonksiyonu), 6l¢iilen soliisyonun konsantrasyonunu hesaplamak i¢in dogrusal
regresyonla elde edildi. Numune igerisindeki aflatoksin miktarna iliskin hesaplama

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Aflatoksin Bi, B2, G1 ve G2 miktarinin hesaplanmasi

Islem basamaklari Toplam temsil edilen
numune miktari

25 gr numune iizerine 125 mL solvent ilavesi yapilmasi 25 gr

15 mL solvent siiziintiisliniin alinmasi 3gr

15 mL solvent siiziintiisiine, 30 mL dH2O ilavesi 3er

(Toplam hacim 45mL)

Dilue edilen siiziintiiden 15 mL alinmasi 1 gr

IAK’dan gecen 15 ml dilue siiziintii sonrasi, IAK’dan 1 1 gr

ml MeOH gegirilmesi ve

1 mL dH»O eklenerek vialde 2 mL eluat toplanmasi

2.13.3.3. Raporlama

Analitik sonuglar geri almaya gore diizeltilerek rapor edildi.

Geri Alma Oranma Gore Diizeltilmis Sonu¢ = (Analiz Sonucunda Elde Edilen
Konsantrasyon/Geri Alma Orani) x 100

Analitik sonuglar X #+ Ux olarak raporlandi. Burada X geri kazanima gore
diizeltilmis analitik sonucu, Ux ise genisletilmis 6l¢tim belirsizligini ifade eder. Analitik
sonucun yasal limitlere uygunluk degerlendirmesi, geri almaya gore diizeltilmis olan
sonugtan Ol¢lim belirsizliginin ¢ikarilmasiyla elde edilen sonuca gore yapildi. U degeri;
koveraj faktorii olarak yaklasik %95°lik bir giliven araligini veren “2” katsayisinin
kullanildig1, genisletilmis OGlgiim belirsizligini gostermektedir. Toplam aflatoksin
raporlamasi yapilirken analiz sonucu ve 6l¢iim belirsizligi hesaplamasi agsagidaki gibi

yapildi.

Toplam Aflatoksin Sonucu= (CB1+CB+CG1+CGQG») +
VI(OBB1)*+HOBB2)*+H(OBG1)*+(OBG2)?]
CBi=Aflatoksin B konsantasyonu OBB;=Aflatoksin B; Ol¢iim belirsizligi
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CB,=Aflatoksin B> konsantasyonu OBB,=Aflatoksin B, Ol¢iim belirsizligi

CG=Aflatoksin G; konsantasyonu OBG=Aflatoksin G Ol¢iim belirsizligi

CGy=Aflatoksin G konsantasyonu OBG,=Aflatoksin G, Olgiim belirsizligi

Geri kazanim ¢aligsmalarina aik aflatoksin pik goriintiileri Ek 8, 9, 11, 65, 77, 90,
100, 118, 131, 140°da verilmistir.

2.14. Elde Edilen DONP’larin Fe Miktarimin Analizi

Fe NP 6rneklerinden 0.2500 g tartimi yapilarak mikrodalga yakma kabina kondu.
Uzerine 7 mL %65 HNOs; ve 1 mL %37 H:0, ilave edilerek kaplarin agizlari
kapatilarak CEM Mars 5 marka mikrodalga yakma {initesine yerlestirildi. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra ¢ozeltilerin hacimleri bidistile saf su ile 50 mL’ye tamamlandi.
Kalibrasyon egrisi i¢in Fe (Demir) 1000 mg/L ana stok ¢ozeltisinden 50.0 mg/L ara stok
hazirlananarak bu ¢ozeltiden kalibarsyon egrisi hazirlamak i¢in 1.0, 2.0, 4.0, 7.5 ve 10.0
mg/L ¢ozeltileri hazirlandi. MP/AES okumasi yapildi. Ayni sekilde numuneler 0.45
mikron filtreden gegirilerek okumasi yapildt (NMKL 170 ve NMKL 161).

Hesaplamalar1 agagida verilen esitlik ile yapildi.

C =(((Alan+b)/a))xSulandirma orani (2.8)
C = Konsantrasyon mg / L
b =y kesen

a=egim
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Dogal Orneklerin Aflatoksin Miktarlari

Findik ve fistik 6rnekleri piire haline getirilirken ayn1 zamanda da homojen haline
de getirilmis oldular. Bu asamada 6rneklerin igerisinde ne kadar aflatoksin bulundugunu
ogrenmek i¢in analizleri (n=3) yapildi. Analiz sonuclara ait bulgular Tablo 7’de

verilmigtir.

Tablo 7. Dogal bulasmis findik ve fistik piirelerine ait analiz sonuglari
Findik Piiresi Fistik Piiresi

ng/kg ng/kg
Aflatoksin G2 0.58+0.01 0.58+0.06
Aflatoksin Gi 5.21%0.10 6.37+0.06
Aflatoksin Bz 0.66+0.01 0.46+0.02
Aflatoksin Bi 6.57+0.06 7.79+0.15
Toplam Aflatoksin 13.03+0.16 15.21£0.12

Calisma amaciyla dogal olarak findik ve fistik piirelerinden elde edilen 6rneklerin
analiz sonuc¢lar1 Tirk Gida Kodeksi (TGK) bulasanlar yonetmeligine gore

degerlendirildiginde sonuglarin uygun olmadig1 goriilmektedir.

3.2. Elde Edilen DONP’lar

Hem siyah hemde yesil nanoparcaciklarin (DONP) olusumu, reaksiyon
karisimlarindaki renk degisimi ile anlagildi. Sekil 13’de goriildiigi gibi cay demi
renginden siyah renge dogru bir doniisiim olustu. Ornegin, FeCls, FeSO4 / cay yapragi
ekstresinin ¢Ozeltisinin rengi saridan siyaha degisen karisima cok hizli bir sekilde
olustu. Bu renk degisimi, ylizey plazma rezonansi ve metal iyonlarinin ¢ay yapragi
ekstresi ile indirgenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu renk degisiklikleri ¢ozeltide
DONP olusumunu gostermektedir. Asagida belirtildigi gibi DONP olusumu i¢in olasi
mekanizma agagidaki bi¢imde goriildiigl sekildedir (Keihan vd., 2016).

Sekil 13°deki n, metal iyonlar1 tarafindan oksitlenen grup sayisidir, M metal
iyonlaridir ve yesil sekiller aromatik yapiya sahip bilesikleri gostermektedir. DONP
olusumu, ¢dzeltinin pH'sindaki degisikliklede dogrulandi. DONP ¢ozeltisinin Indirgeme
oncesi pH 11.00 bazik olarak ayarlandi.
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Polifenoller veya
bivomokekller

Olusan kumegikler

Biyomolekullerle kapli DONP' lar

Sekil 13. DONP olusum mekanizmasi

Sonras1t pH 6.30 dogru diistiigli bulundu. Bununla birlikte, her numunenin
pH'sinin indirgeme sirasinda azaldigi ve asidik araliga kaydigi tespit edildi. Bitkinin
biyolojik matrisi igindeki fenolik ve triterpenoid bilesikler Fe** ve Fe*" 'min Fes04'e
indirgenmesi ve suda Fe DONP'larin olusmasi konusunda islev gérmektedirler.

Demir ve demir oksit NP'lerin incelenmesi ve malzeme olarak kullanim
alanlarindaki c¢alismalar, cesitli kimyasal ve fiziksel oOzelliklerinden dolay1 son
zamanlarda hizli bigimde artmistir. Manyetik konularda dahil olmak iizere bir¢cok alanda
potansiyel uygulama gosterirler manyetik sivi, manyetik mikro cihaz, manyetik
rezonans goriintiileme, manyetik hipertermi, su aritma ve ila¢ dagitimi gibi (Xu vd.,
2012).

DONP‘larin sentezinde yesil ve siyah cay ektraktlarindan %10 kurumadde
icerigine sahip 250 mL’lik dort ¢alisma ile toplamda 1000 mL’lik ¢alisma yapildi.
Vakum kurutma isleminden sonra yesil ¢aydan elde edilen DONP’lar 29.8676 g ve
siyah caydan elde edilen miktar 22.4610 g olarak tespit edildi. Verim %10 kurumadde
icerigine sahip yesil ve siyah cay ektraklar1 i¢in sirasiyla %2.99 ve %2.25 olarak
bulundu. Yesil cay DONP’larin miktar1 %0.70 civarinda daha fazla verim elde edildi.
Buda yesil caymn polifenolik bilesikler agisindan siyah caya gore daha c¢ok zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 14’de sentez edilen DONP’larin  gorseli

verilmigtir.
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Sekil 14. Sentez edilen DONP’lar

Demiroksit nanoparcagiklar (DONP); yesil ve siyah cay yapragi ekstreleri
kullanilarak kolayca hazirlanabilmektedir. Bu c¢alismada, herhangi bir zararl
indirgeyici, kapatma ve dagitici madde kullanilmadan metal DONP’lar endiistriyel
tiretimini de tesvik edebilecek basit, gilivenilir, yesil, ucuz ve ekonomik bir biyolojik
yontem olarak bir daha ortaya konmustur. Ulkemiz cay iiretimi ydniinden diinyada
besinci sirada bulunmaktadir. Cografik ve iklimsel anlamda da diger cay iireticisi olan
tilkelerden oldukc¢a farklidir. Bu nedenlede igerik olarakda diger iilkelerin ¢aylarindan
farkli bir icerige sahiptir. Dolayisi ile sentezi yapilan DONP’larda icerik olarak oldukca

farkli oldugu diistiniilmektedir.

3.3. Elde Edilen DONP’larin Karekterizasyonu

Demir, canli organizmalarda en bol bulunan metalik elementlerden biridir ve
hemoglobin ile oksijen tasinmasi ve redoks enzimleri tarafindan hiicresel solunum gibi
cesitli biyolojik islemler i¢in gereklidir. DONP’lar, viicuda enjekte edilebilen ve insan
viicudunun dogal metabolik yollarina dahil edilebilen birkag nanomalzemeden biridir.
Diger bir¢cok nanoparcagiklar ile karsilastirildiginda, DONP 1iyi huylu, toksik olmayan
ve biyolojik olarak tolere edilebilen maddelerdir. En yaygin biyouyumlu manyetik
nanomalzemeler, maghemit (y-Fe>O3) ve manyetit gibi saf demir oksitlerdir (Fe3O4). Bu

caligmada Fe3Oq4 tiiriinden nanoparcagik elde edilmistir.
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3.3.1.Fourier Doniisiimii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)Analizi

Fourier doniisiimii kizil6tesi spektroskopisi (FTIR); siyah ve yesil cay ektresi ile
sentezlenen demiroksit nanopargaciklarin konjugasyonundan ve azaltilmasindan
sorumlu olas1 fenolik bilesikleri tanimlamak i¢in kullanildi.

Siyah ¢ay ekstrakti ¢ozeltisinin FTIR spektrumu Sekil 15°de verilmistir. Burada
3401 cm""de genis bir bant goriilmektedir. Germe modundaki bu deger polifenollerin
O-H ve N-H titresimleridir. 3310.7 cm ""deki genis absorbsiyon bandmin alkoller ve
fenolik bilesiklerdeki hidroksil (OH) fonksiyonel gruplarmma bagli olarak ortaya
cikmaktadir. Polifenollerde C=0O bag gerilmesine ve aromatik halkada C=C bag
gerilmesine 1628 cm "de kuvvetli bir bant ortaya koymaktadir. Alkan ve karboksilik
asit icindeki C—H gerilmesinin ve O-H gerilmesinin sirastyla 2917 ve 2848 cm''de
goriilmektedir. Amino asitte C—O gerilmesi ile 1029 cm ''de bir bant da ortaya

vermistir.
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Sekil 15. Siyah ¢aym FTIR spektrumu

Yapilan bir calismada siyah, oolong ve yesil ¢ay gibi cesitli cay tlirlerin 6zdes
FTIR bantlar1 daha 6nceki ¢alismalarda polifenollerden olusan ¢ay ekstresi ¢ozeltisinin
FTIR bantlarmin 3388 cm™!, 1636 cm™ ve 1039 cm''de ortaya ¢iktigi ve bunlarin
sirastyla O—H/ N-H, C = C, C—O—-C gerilmeleri ile iliskili oldugu sonucuna varilmistir
(Chai vd., 2015). Bu nedenle, FTIR spektrumundan, ¢aydaki ana fonksiyonel gruplarin
polifenoller, karboksilik asit ve amino asit bilesiklerinin oldugunu gostermektedir

(Senthilkumar ve Sivakumar, 2014).
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Yesil caym IR spektrumunda, 3394 cm""deki bant, su, alkol ve fenollerdeki O-H
gruplarmin  gerilme  titresimlerinden ve aminlerdeki N-H  gerilmesinden
kaynaklanmaktadir. Alkanlardaki C-H gerilmesi ve karboksilik asitteki O-H gerilmesi
sirastyla 2926 ve 2864 cm!'de goriiliir. 1627 cmdeki gii¢lii bant, aromatik

halkalardaki C = C gerilmesine ve polifenollerdeki C = O gerilmesine atfedilir.
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Sekil 16. Yesil ¢aymn FTIR spektrumu

Protein icindeki amidin C-N gerilmesi, bandi 1396 cm''de vermistir.
Polisakkaritlerdeki C—O-C gerilmesi 1741 cm""de bir bant vermistir. Amino asitteki C—
O gerilmesi 1037 cm"de bir banda neden olmustur. Son olarak, 819 cm'deki zayif
bant, C-H'nin diizlem dis1 biikiilmesinin sonucudur.

Calismada sentezlenen DONP'larin ve yesil, siyah caya ait FTIR spektrumlar
Sekil 16’da verilmistir. Spektrumlar benzer ¢ikmistir. Biyolojik olarak sentezlenen
DONP’larn yiizeyinde yesil ve siyah cay ekstraktindan elde edilen polifenollerin ve
kafeinin varligmi dogrulamak icin FT-IR 6l¢iimleri yapildi. 3600 cm™' ve 2900 cm -
I'deki bantlar, sirastyla katesinler ve C-H gibi -OH poliol grubuna atanan O-H germe
titresimi ve alifatik hidrokarbonlarin -CHo- titresimi ile iliskilidir. 1582cm !'deki bant,
baglanmis konjuge ketonlarin, kinonlarin, karboksilik asitlerin ve esterlerin titresimi ile
iliskilidir. 1400 cm "deki bant, aromatik aminlerin C-N germe titresimi ile iliskilidir.
Bu da suda ¢oziiniir kafeinin varligimi gosterir ve 1065 cm™'deki bant C-O-C germe
titresimi ile iliskilidir. Bu sonuglar 6nceki ¢alismalara uygundur ve DONP yiizeyinde
kapatma maddesi olarak yesil ¢ay polifenollerin varligini gdstermistir (Asghar vd.,

2018).
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Sekil 17. Sentez edilen DONP’larin FTIR sektrumlar1 (— Siyah ¢cay DONP, — Yesil
cay DONP)

3.3.2.DONP’larin FTIR, SEM ve Enerji Dagihm Spektroskopisi (EDX)
Analizi

Sentezlenen tim DONP’larin EDX goriintiileri Sekil 18 ve 19°da verilmistir.
SEM goriintiileri, Fe NP'lerin sirasiyla 42-60 nm arasinda degisen bir capa sahip
aglomere ve kiiresel sekilli oldugunu agik¢a gostermistir. DONP boyut dagilimindaki
degisim, yesil ve siyah cay yaprag: ekstraktlarinda bulunan ve yaygin olan ¢esitli dogal
kaynakli bilesiklerin ¢esitli indirgeyici 0Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Cay
yapraginda, bakterisidal, antioksidan aktiviteye ve diger bazi yararli 6zelliklere sahip
polifenoller, kafein ve terpenoidler bulunmaktadir (Sivamani vd., 2013). Cay yapragi
ekstraktlarindaki bu igerikler, metal DONP’larin sentezi i¢in indirgeyici ve kapatici
maddeler olarak islev goriir. Bu nedenle, nihai yapinin ve DONP boyutunun
olusumunda kilit bir rol oynar.

Element bilesenleri ve ayrica sentezlenen Fe3O4 NP'lerin nispi bollugu, Sekil 18
ve 19°da gosterildigi gibi enerji dagitict X-151n1 analizi (EDX) ile belirlendi. Sekil 18 ve
19°da Fe3O4 NP'larin safligt ve kimyasal bilesimi hakkinda bilgi vermektedir. Fe
metalinin yiizdesinin yesil ¢ay NP’lerde %7.56+1.43 ile siyah ¢ay NP’lerde
%8.62+1.71 oldugu tespit edildi. MP-AES cihaz1 ile yapilan Fe analizinde yesil cay
DONP’da %10.73+1.51 ve siyah ¢cay DONP’larda %9.91+1.67 olarak bulundu. EDX
analizinden elde sonucglar ile MP-AES’den elde edilen sonuglar birbirlerini teyit
etmektedirler. Yiizey plazmon rezonansi nedeniyle, indirgenmis demir nanopartikiilleri,

3 Kev'de optik absorpsiyon karakteristik tepe noktasi ile EDX analizinde ortaya
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konuldu. EDX’de demir iyonlarinin elementel demire indirgendigini gosteren giiclii bir
sinyal iiretti. Oksijene (O) ve karbona (C) bakildiginda yesil cay DONP ve siyah cay
DONP sirasiyla %49.31 ve %46.85 oksijen, %41.97 ve %40.12 karbon olacak sekilde

nispi bilesime sahip oldugu tespit edildi.
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Sekil 18. Demir oksit nanoparcagiklarin XRD analizi (Yesil Cay DONP)

Enerji dagitici X-151n1 spektrumu (EDX); cay ekstraktindan gelen karbon, oksijen,

potasyum, az miktarda fosfor, kiikiirt ve klor gibi tiirlerle birlikte Fe'min varligi

gostermektedir.
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Sekil 19. Demir oksit nanoparcacgiklarin XRD analizi (Siyah Cay DONP)
Bu durum c¢ay ekstraktlarinin  mineraller acisindan zengin oldugunu

gostermektedir. Cay Fe NP’leri -15.3 mV negatif zeta potansiyeli sergilemistir. Bu,
DONP’larin toplanmay1 dnlemek icin elektrostatik stabilite i¢in yeterli yiizey yiikiine
sahip oldugunu ve dolayisiyla TEM mikrografindan elde edilen alingonat bir sekle sahip

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 20. Yesil cay ekstreleri ile hazirlanan metal nanopartikiillerin SEM goriintiileri
(Yesil Cay DONP)

Spektrum sonuglari, DONP’larin basarili bir sekilde olustugunu gosterdi. Bununla
birlikte, kii¢iik safsizliklarin varliginin  bitki bilesenlerinden kaynaklanmaktadir.
Sentezlenen DONP’larin boyut ve seklini gorsellestirmek icin SEM ve TEM teknikleri
kullanilmistir (Sekil 20 ve 21). Yesil ¢aydan elde edilen DONP, pargacik biiyiikligi 18
ila 97 nm arasinda degisen kiiresel bir sekle sahipti. Siyah caydan elde edilen DONP,
parcacik biiyiikliigii 40 ila 97 nm arasinda degisen alingonat bir sekle sahiptir.
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Sekil 21. Siyah cay yapragi ekstreleri ile metal nanopartikiillerin SEM goriintiileri
(Siyah Cay DONP)

DONP'larin yesil cay ve siyah cay ekstraktlari kullanilarak sentezlendi. On
fitokimyasal ¢alismalar, ekstraktlarda katesinler, teaflavinler, flavonoller, kaempferol,
quercetin, mirisetin, gallik asit, kafein varligin1 gostermistir (Zhou vd., 2003).
DONP’larin  yesil ve siyah c¢ay yapragi ekstreleri kullanilarak kolayca
hazirlanabilmektedir. Bu ¢alismada herhangi bir zararli indirgeyici, kapatma ve dagitici
madde kullanmadan metal DONP’larin endiistriyel iiretimini tesvik edebilecek basit,
giivenilir, yesil, ucuz ve ekonomik bir biyolojik prosediir tekrardan ortaya konulmustur.
TEM ve SEM caligsmalari, sentezlenen DONP’larin alingonat seklini ve kristal yapisini
literatiirde yapilmis olan ¢aligsmalarla benzer oldugunu dogruladi (Asghar vd., 2018).
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3.4. Siyah Cay Toz Ekstrakti Ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistig1 Piiresi
Orneklerinin AFL Analiz Sonuclari

Yapilan calismada Tablo 4’de verildigi iizere iki farkli konsantrasyon, ti¢ farkli
sicaklik ve iki farkli siire degiskenleri kullanilarak icersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan yer fistig1 piiresi ¢oziinebilir siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuglart Tablo 8’de verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen ¢ay ekstraktinin konsatrasyonu,

sicaklik ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Tablo 8. Siyah cay toz ekstarkt: ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz

sonugclari
Kod  Ornek Konsantarsyon @ AFLG: AFLG: AFLB: AFLB: Tglgim
nglkg 0.58 637 0.46 7.80 1521
Kontrol +SD 0.04 0.04 0.02 0.11 0.09
SFSI % 1.0 SC nglkg 0.39 4.46 0.43 5.74 11.02
Eks. 25 °C SD 0.01 0.03 0.00 0.12 0.09
SFS2 % 1.0 SC e/ke 032 3.79 027 459 8.97
0
Eks. 457€ +SD 0.02 0.30 0.06 0.64 0.39
2 Saat
SFS3 % 1.0 SC ng/kg 0.28 282 024 372 7.00
0
Eks. 45°C +SD 0.01 0.01 0.04 0.15 0.06
4 Saat
SFS4 % 1.0 SC kg 035 3.89 027 4.96 951
0,
Eks. 75°C +SD 0.02 032 0.01 0.07 0.22
2 Saat
SFS5 % 1.0 SC ng/kg 031 3.43 0.8 5.00 9.06
0,
Eks. 75°C +SD 0.02 0.33 0.02 027 0.58
4 Saat
SFS6 % 2.0 SC ng/kg 035 353 032 5.19 9.44
Eks. 25 °C +SD 0.02 0.00 0.01 0.14 0.15
SFS7  %2.0SC ng/kg 0.30 3.64 025 478 9.00
0
Eks. 45°C +SD 0.01 0.03 0.02 0.08 0.18
2 Saat
SFS8 % 2.0 SC we/ke 037 3.04 029 4.80 9.42
0
Eks. 45°C +SD 0.02 0.02 0.03 0.11 0.12
4 Saat
SFS9  %2.0SC we/ke 031 372 0.8 485 9.20
0
Eks. 75°C +SD 0.02 0.50 0.01 0.13 0.59
2 Saat
SFS10 % 2.0 SC no/kg 036 3.30 022 465 861
0,
Ek:‘ e +SD 0.01 0.02 0.01 0.15 0.14
Saat

SFS: siyah cay ¢oziiniir ektrakt ile muamele edilen yer fisti1 piiresi n:3
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Sekil 22. Dogal yer fistig1 piliresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir siyah ¢ay ekstrakti
ile pg/kg bazinda azalma grafigi
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Sekil 23. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6zilinebilir siyah c¢ay ekstrakti
ile % detoksifikasyon grafigi

Siyah ¢aydan elde edilen ¢Oziinebilir ekstrakla yapilan calismaya ait veriler Tablo
8’de verilmistir. AFL’nin konsantarasyonundaki azalis grafigi Sekil 22 ve %
detoksifikasyon grafigi Sekil 23’de verilmistir. Bu ¢caligsmalara ait pik goriintiileri Ek 34-

44’da verilmistir. Calismada FSO kodlu ornek kontrol olarak kullanildi. FSO kodlu
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ornegin pik goriintlisii Ek 146°da verilmistir. Kontrol 6rnegi dogal olarak elde edilen ve
icinde AFL’lerin oldugu ornektir. Yapmis oldugumuz calismada siyah c¢aydan elde
edilen ¢oziinebilir ¢ay ekstraktinin aflatoksinlerin detoksifikasyonunda dnemli derecede
etkili oldugu tespit edilmistir. %2 konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik
muamelede ortalama %43.7 civarinda toplam aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur.
AFL’lerin artan sicaklikla yiizde adsorpsiyonundaki artig, ¢oziinebilir siyah ¢ay
ekstrakti lizerindeki aktif bolgeler ile AFL tiirleri arasindaki ve ayrica adsorbe edilen
fazdaki bitisik AFL molekiilleri arasindaki sorptif kuvvetlerin sicaklikla gerilmesinden
kaynaklanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada sicaklik artikca AFLB; absorbsiyonun artigi
tespit edilmistir (Thieu ve Pettersson, 2008). Sonuglar ayrica adsorpsiyon isleminin
dogada endotermik oldugunu gostermistir.

Sicaklik, siire ve konsantrasyonun en yiiksek oldugu SFS10 kodlu calismada
AFLG2, AFLGi, AFLB2, AFLB; ve toplam AFL detoksifikasyon oranlari sirasiyla
%41.94, 48.57, 50.00, 41.18 ve %43.71 olarak bulundu. Diger sicaklik, siire ve
konsantrasyona bagli olan c¢aligmalar Tablo 8’de verilmistir. Grafikler ve tablolar
incelendiginde SFS1 ve SFS6 ornekleri kismen hari¢ diger 6rneklerde sicaklik, siire ve

konsantrasyon detoksifikasyon oranina etkili oldugu tespit edilidi.

3.5. Siyah Cay Toz Ekstrakti ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi
Orneklerinin AFL Analiz Sonuclar

Yapilan ¢alismada Tablo 4’de verildigi iizere iki farkli konsantrasyon, li¢ farkl
sicaklik ve iki farkli siire degiskenleri kullanilarak igersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan findik piiresi ¢oziinebilir siyah ¢ay ekstrakti ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen ¢ay ekstraktinin konsatrasyonu,
sicaklik ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Siyah ¢aydan elde edilen ¢Oziinebilir ekstrakla yapilan calismaya ait veriler Tablo
9, Sekil 24 ve 25°de verilmistir. Bu calismalara ait pik goriintileri Ek 23-33’de
verilmigtir. Calismada FNO kodlu 6rnek kontrol olarak kullanildi. FNO kodlu 6rnegin
pik goriintiisii Ek 96’da verilmistir. Kontrol 6rnegi dogal olarak elde edilen findik piiresi

olup i¢cinde AFL’lerin oldugu 6rnektir.
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Tablo 9. Siyah cay toz ekstrakti ile muamele edilen findik piiresi aflatoksin analiz

sonuglari
Kod  Ornek Konsantrasyon AFLG: AFLG: AFLB: AFLB: T?Al;‘lim
no/kg 063 525 085 627 13.00
Kontrol +SD 0.00 0.05 0.01 0.01 0.05
SFNI % 1.0SC ng/kg 061 499 064 620 12.45
Eks. 25 °C SD 000 010 001 004 0.15
SFN2 % 1.0SC ng/kg 048 408 052 494 10.02
0,
Eks. 45 °C +SD 0.01 003 000 006 0.08
2 Saat
SFN3 % 1.0SC ng/kg 050 419 053 528 1050
0,
Eks. 45 °C +SD 000 001 000  0.00 0.01
4 Saat
SFN4 % 1.0SC ng/kg 046 370 048 443 9.08
0
Ekzs's75 C +SD 0.01 005 001 007 0.12
aat
SFN5 % 1.0 SC we/ke 038 346 044 478 10.06
0
Ekj's75 C +SD 002 016 001  0.06 0.24
aat
SFN6 % 2.0SC no/ke 052 449 062 570 1133
Eks. 25 °C +SD 00l 008 00l _ 003 0.11
SFN7 %20 SC ng/kg 047 413 057 3.4 10.01
0
Ekzs's45 C +SD 000 002 000 002 0.01
aat
SFN8 % 2.0SC ng/kg 040 367 050 372 9.66
0,
Eks. 495C +SD 0.01 005 001 006 0.12
4 Saat
SFNO % 2.0SC nglkg 046 444 059 3.2 10.16
0,
El&75 °C +SD 0.01 002 001 004 0.10
2 Saat
SFNI0 % 2.0 SC ng/kg 037 037 047 338 841
0,
Eks. 75 °C +SD 000 000 001 015 0.11
4 Saat

SFN: Siyah ¢ay ¢6ziiniir ektrakt ile muamele edilen findik piiresi. n:3

Yapmis oldugumuz calismada findik piresinde siyah c¢aydan elde edilen
¢oOziinebilir cay ekstraktinin aflatoksinlerin detoksifikasyonunda 6nemli derecede etkili
oldugu tespit edilmistir. %2 konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik muamelede
ortalama %41.95 civarinda toplam aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur. Calismada
cay ekstrakti konsantrasyonu, sicaklik ve siire artiginda detoksifikasyon oraninin artigi
Sekil 24 ve 25°den anlagilmaktadir.

Sicaklik, siire ve konsantrasyonun en yiiksek oldugu SFN10 kodlu findik piiresi
caligmasinda AFLG», AFLG1, AFLB,, AFLB; ve toplam AFL detoksifikasyon oranlari
sirastyla %41.27, 42.52, 44.31, 46.09 ve %35.58 olarak bulundu. Diger sicaklik, siire ve

konsantrasyona bagli olan ¢aligmalar Tablo 9’da verilmistir.
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Sekil 24. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢oziinebilir siyah ¢ay ekstrakti ile
detoksifikasyon grafigi
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Sekil 25. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢oziinebilir siyah ¢ay ekstrakti ile
% detoksifikasyon grafigi

Yer fistig1 piiresi ve findik piiresindeki detoksifikasyon oranlari biribirine yakin
cikti. Aflatoksinler ve ¢oziinebilir ¢ay ekstraktlar1 yagimsi bir ortamda olmalarina

ragmen hemen hemen %50 civarinda detoksifikasyona ugramislardir.
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3.6. Yesil Cay Toz Ekstrakti ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistign Piiresi
Orneklerinin AFL Analiz Sonuclari

Yapilan calismada Tablo 4’de verildigi iizere iki farkli konsantrasyon, ti¢ farkli
sicaklik ve iki farkli siire degiskenleri kullanilarak icersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan yer fistig1 piiresi ¢oziinebilir Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuglart Tablo 10’da verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen ¢ay ekstraktinin konsatrasyonu,

sicaklik ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Tablo 10. Yesil ¢ay toz ekstrakt1 ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz

sonugclari
Kod Ornek Konsantrasyon AFLG: AFLG: AFLB: AFLB: Tgl;!im

nglkg 058 637 0.46 780 1520

Kontrol +SD 0.04 0.04 0.02 0.11 0.09

YFST % 1.0 YC nglkg 039 445 0.43 574 11.01

Eks. 25 °C SD 0.01 0.03 0.00 0.12 0.09

YFS2 % 1.0 YC ne/kg 032 3.79 027 459 8.96
0

Eks. 45°€ +SD 0.02 0.30 0.06 0.64 039
2 Saat

YFS3 % 1.0 YC nglkg 022 2.82 024 371 6.99
0

Eks. 45°C +SD 0.05 0.01 0.04 0.15 0.06
4 Saat

YFS4 % 1.0 YC o 035 3.89 032 495 951
0,

Eks. 75°C +SD 0.02 032 0.06 0.07 022
2 Saat

YFS5 % 1.0 YC ng/kg 031 3.43 032 4.99 9.05
0,

Eks. 75°C +SD 0.02 033 0.04 027 0.58
4 Saat

YFS6  %2.0 YC ng/kg 035 353 037 5.19 9.44

Eks. 25 °C +SD 0.02 0.00 0.04 0.14 0.15

YFS7T %20 YC ng/kg 030 3.64 030 477 9.00
0

Eks. 45°C +SD 0.01 0.03 0.07 0.08 0.18
2 Saat

YFSS % 2.0 YC ke 037 3.94 032 479 9.42
0

Eks. 45°C +SD 0.02 0.02 0.02 0.11 0.12
4 Saat

YFSO % 2.0 YC ke 031 372 033 484 9.20
0

Eks. 75°C +SD 0.02 0.50 0.05 0.13 0.59
2 Saat

YFS10 % 2.0 YC no/kg 036 3.29 031 4.64 861
0,

Eks. 75°C +SD 0.01 0.02 0.01 0.15 0.14
4 Saat

YFS: Yesil cay ¢oziiniir ekstrakt ile muamele edilen findik piiresi. n:3
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Sekil 26. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir yesil cay ekstrakti
ile pg/kg bazinda azalma grafigi
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Sekil 27. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir yesil ¢ay ekstrakti
ile % detoksifikasyon grafigi

Yapmis oldugumuz c¢alismada yer fistig1 piiresinde yesil caydan elde edilen
¢oOziinebilir cay ekstraktinin aflatoksinlerin detoksifikasyonunda énemli derecede etkili
oldugu tespit edilmistir. %2 konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik muamelede

ortalama %40 civarinda toplam aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur. Calismada

55



cay ekstrakti konsantrasyonu, sicaklik ve siire artiginda detoksifikasyon oraninin artigi
Sekil 26 ve 27°den anlasilmaktadir. Bu caligmalara ait pik goriintiileri Ek 13-22°da
verilmigtir.

Sicaklik, siire ve konsantrasyonun en yiiksek oldugu YFS10 kodlu yer fistig
ptiresi ¢alismasinda AFLG2, AFLG1, AFLB>, AFLB; ve toplam AFL detoksifikasyon
oranlari sirasiyla %33.33, 48.62, 29.55, 41.22 ve %43.71 olarak bulundu. Diger sicaklik,

siire ve konsantrasyona bagli olan ¢alismalar Tablo 10’da verilmistir.

3.7. Yesil Cay Toz Ekstrakti ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi
Orneklerinin AFL Analiz Sonuclar

Yapilan calismada Tablo 4’de verildigi iizere iki farkli konsantrasyon, ti¢ farkl
sicaklik ve iki farkli siire degiskenleri kullanilarak icersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan findik piiresi ¢oziinebilir yesil cay ekstrakti ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuclari Tablo 11°de verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen ¢ay ekstraktinin konsatrasyonu,
sicaklik ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Yapmis oldugumuz c¢alismada findik piiresinde yesil caydan elde edilen
¢oOziinebilir cay ekstraktinin aflatoksinlerin detoksifikasyonunda énemli derecede etkili
oldugu tespit edilmistir. %2 konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik muamelede
ortalama %38.96 civarinda toplam aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur. Calismada
cay ekstrakti konsantrasyonu, sicaklik ve siire artiginda detoksifikasyon oraninin artigi
Sekil 28 ve 29’den anlasilmaktadir. Bu ¢aligmalara ait pik goriintiileri Ek 45-50 ve Ek
66-70’da verilmistir.

Sicaklik, stire ve konsantrasyonun en yliksek oldugu YFN10 kodlu findik piiresi
calismasinda AFLG2, AFLG1, AFLBz, AFLB; ve toplam AFL detoksifikasyon oranlari
strastyla %36.31, 38.48, 39.44, 42.11 ve %38.44 olarak bulundu. Diger sicaklik, siire ve

konsantrasyona bagli olan ¢alismalar Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Yesil cay toz ekstrakti ile muamele edilen findik piiresi aflatoksin analiz

sonuglari
Kod Ornek Konsantrasyon AFLG: AFLGi: AFLB: AFLB: TZI;_};HI
nglkg 0.59 5.5 0.67 661 13.12
Kontrol +SD 0.02 0.10 0.02 0.08 021
YFNI % 1.0 YC nglkg 055 467 0.55 566 1144
Eks. 25 °C SD 0.06 0.19 0.10 035 0.10
YFN2 % 1.0 YC ng/kg 047 3.87 0.46 441 9.20
0,
Eks. 45 °C +SD 0.01 0.12 0.15 0.11 021
2 Saat
YFN3 % 1.0 YC ng/kg 046 4.00 0.46 425 9.17
0,
Eks. 45 °C +SD 0.02 021 0.12 0.07 0.41
4 Saat
YFN4 % 1.0 YC ng/kg 0.44 3.83 0.49 473 9.50
0
Eks. 75°C +SD 0.06 0.43 0.13 0.06 0.59
2 Saat
YFN5 % 1.0 YC e/ke 036 435 0.40 444 9.55
0
Eks. 75°C +SD 0.02 0.01 0.26 0.03 0.24
4 Saat
YFN6 %20 YC no/kg 037 3.81 0.46 373 836
Eks. 25 °C 1SD 0.07 0.64 0.11 0.04 0.85
YFN7 % 2.0 YC nelkg 036 3.50 045 3.40 770
0
Eks. 457C +SD 0.11 0.40 0.12 0.22 0.45
2 Saat
YFNS % 2.0 YC e/kg 037 334 045 3.76 7.02
0,
Eks¥olC +SD 0.12 037 0.09 0.09 0.66
4 Saat
YFNO % 2.0 YC uglkg 039 3.01 0.43 343 725
0,
Eks; 75 °C +SD 0.15 022 0.13 0.13 0.61
2 Saat
YENI0 % 2.0 YC nglkg 024 3.10 041 2.97 6.73
0,
Eks. 75 °C +SD 0.01 0.13 0.16 0.02 029
4 Saat
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Sekil 28. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir yesil cay ekstrakti ile
ng/kg bazinda azalma grafigi
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Sekil 29. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin ¢6ziinebilir yesil cay ekstrakti ile %
detoksifikasyon grafigi

3.8. Yesil ve Siyah Cay Toz Ekstraklar1 Cozelti icindeki AFL Analiz
Sonuglari

Yesil ve siyah caylara ait ¢oziinebilir ekstraktlardan 9%0.25 ve %0.50
konsantrasyonda igerisinde toksin bulunan ¢ozeltiye ilave edildi. 15 dak karstirildiktan
sonra slizme islemi yapildi. Elde edilen ¢ozeltilerde aflatoksin analizleri yapildi. Bu
caligmalara ait pik goriintiileri Ek 51-53’da verilmistir.

Yapilan calismaya ait veriler hem AFL miktarlarina pg/kg, hemde %
detoksifiksayon oranlar1 bazinda Tablo 12’de verilmistir. Tabloyu inceledigimizde
konsantrasyona bagli olarak artis oldugunda % detoksifikasyon oraninin artigi
goriilmektedir. Nitekim siyah c¢ay c¢ozebilir ekstrakti AFLB; i¢in  %0.25
konsantrasyonda %27.92+ 2.92 olurken bu oran %0.50 konsatrasyonda %72.08+2.08
civarinda olmaktadir. Yine yesil caya ait duruma baktigimizda AFLB; i¢in %0.25
konsantrasyonda 82.08+ 1.11 olurken bu oran %0.50 konsatrasyonda %90.42+1.35
civarinda gergeklesmistir.

Diger aflatoksinler i¢in degerler Tablo 12°de goriilmektedir. Tablo 12°de one
cikan bir sonucta AFLG; %50 civarinda bir detoksifikasyon olurken bu degerler diger
AFL’ler i¢in yesil ¢ay coziinebilir ekstrakti ilave edildiginde %0.5 civarinda madde
ilave edildiginde %90 civarina ¢ikmaktadir. Ayn1 konsatrasyonda siyah c¢ay ¢oziinebilir

ekstraktinda AFLB; hari¢ %70 civarinda bir detoksifikasyon orani goriilmektedir.
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Tablo 12. Yesil ve siyah cay toz ekstrakti ile muamele edilen ¢ozelti iginde aflatoksin
analiz sonuglar1 ve % detoksifikasyon sonuglari

AFLG AFLG, AFL AFLG ABF L AFLB, AFL AFLB T‘;ﬁla Toplam
Ornekler 2 % Gi % K % B, % AFL  AFL%
pg/kg  Detok. pg/kg Detok. K gg Detok. pg/kg Detok. ug/ke Detok.

Kontrol 0.25 3.85 1.23 2.00 029  0.00 1.19 1.25 3.00 0.00
+SD 0.01 3.85 0.03 2.00 0.00  0.00 0.02 1.25 0.00 0.00

ﬂ;/so(q):ga 0.18 3269 082 3440 015 4828 087 2792 201  33.00
+SD 000 192 001 080 000 000 004 292 003 _ 1.00
t/so(q):g(l;: 008 7115 0.64 4880 002 9483 034 7208 107 6450
+SD 001 192 000 000 00l 172 003 208 003 083
*;2({)(:2215 007 7500 0.68 4560 0.5 5000 022 8208 111  63.17
+SD 001 192 003 240 000 172 002 125 002 083
*;I)%TOE 003 9038 062 5080 0.02 9310 0.12 9042 077 7433

+SD 0.01 1.92 0.01 0.40 0.01 3.45 0.02 1.25 0.03 1.00
*SCTE: Siyah cay ¢oziinebilir toz ekstrakti, **YCTE: Yesil cay ¢oziinebilir toz ekstrakti,

Yesil cay ekstraktinin daha yiikesek bir detoksifikasyon oaranina sahip olmasi
sOyle yorumlanabilir. Yesil cayda siyah caya gore bilesik miktar1 daha fazladir. Ayrica

konsantrasyona bagli olarak bakildiginda konsantrasyon artik¢a detoksifikasyon oranlari

artmaktadir.
F1 and F2: 98.76 %
2 _
CTE %0.25 SCTE %0.50
1 T A \\\
. \ \\
< S\
A —
S0 3
[
YCTE %0.50
| Kontrol |
YCTE %0.25
2 1
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6

F1 (94.7 %)

Sekil 30. Siyah ve yesil cay ektraklarinin ¢6zelti igcindeki AFL’lerin PCA analizi

Cozelti ortaminda aflatoksinlerin analiz sonuglarinin tiim veri setine temel bilesen

analizi uygulandi. Buna ait verilere skor grafigi Sekil 30°da veridi. PCA analizi bes ana
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bilesenin olusumuna yol acti. Ik bes bilesen, tiim veriler igin varyanslarin %100 'nii
aciklamaktadir. 1k bilesen, veri kiimesinin maksimum varyasyonunu temsil etmektedir
ve %94.7 dir. PCA skor grafigi SCTE ve YCTE farkli konsantrasyonlara
detoksifikasyon verileri dort alanda yayilmis durumdadir. Orneklerin net ayrimlar1 %
detoksifikasyon oranlarina gore yayilim gostermislerdir. Skor grafigi net bigimde
ayrimlar1 ortaya koymustur. SCTE 9%0.25 ve %0.50 ilavesi ile meydana gelen
detoksifikasyon orant YCTE 9%0.25 ve %0.50 ilavesine gore daha diisiik meydana
gelmistir. Skor grafigi konsatrasyona ve ¢6ziinebilir ¢ayin tiirtine gore detoksifikasyon

oranlarini acik bigimde gdéstermektedir.

3.9.Siyah Cay DONP ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistigi Piiresi
Orneklerinin AFL Analiz Sonuclar

Yapilan ¢alismada Tablo 4’de verildigi iizere iki farkli konsantrasyon, li¢ farkl
sicaklik ve iki farkli siire degiskenleri kullanilarak icersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan yer fistig1 piiresi ¢oziinebilir siyah ¢cay DONP ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen cay DONP konsatrasyonu, sicaklik
ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Yapmis oldugumuz calismada yer fistig1 piiresinde siyah caydan elde edilen
DONP aflatoksinlerin detoksifikasyonunda onemli derecede etkili oldugu tespit
edilmistir. %2 konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik muamelede ortalama %43.00
civarinda toplam aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur. Calismada ¢ay DONP
konsantrasyonu, sicaklik ve siire artiginda detoksifikasyon oranmin artigi Sekil 31 ve
32°den anlasilmaktadir. Bu caligmalara ait pik goriintiileri Ek 101-105 ve Ek 141-
145°de verilmistir.

Sicaklik, siire ve konsantrasyonun en yiiksek oldugu NPSFS10 kodlu yer fistig1
ptiresi ¢alismasinda AFLG2, AFLGi1, AFLB>, AFLB; ve toplam AFL detoksifikasyon
oranlar1 sirasiyla %33.33, 47.41, 47.80, 43.57 ve %43.99 olarak bulundu. Diger sicaklik,

siire ve konsantrasyona bagli olan ¢aligmalar Tablo 13’de verilmistir.

60



Tablo 13. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz

sonuglari
Kod Ornek Konsantrasyon AFLG: AFLG: AFLB: AFLB: TZ[;!;HI
ng/kg 0.49 5.75 0.50 6.76 13.51
Kontrol +SD 0.01 0.17 0.03 0.15 0.28
NPSFS1 % 1.0 YC ng/kg 0.42 3.68 0.35 5.53 9.98
Eks. 25 °C SD 0.00 0.02 0.07 0.07 0.15
NPSFS2 % 1.0 YC ng/ke 0.34 438 0.41 4.24 936
0,
Eks. 45 °C +SD 0.01 005 003 004 011
2 Saat
NPSFS3 % 1.0 YC ng/kg 0.37 3.86 0.36 4.76 9.35
0,
Eks. 45 °C +SD 0.01 009 000 004  0.14
4 Saat
NPSFS4 % 1.0 YC ng/kg 0.29 4.15 0.36 4.53 9.33
0
Eks. 75°C +SD 0.00 0.02 0.03 021 0.26
2 Saat
NPSFS5 % 1.0 YC ng/ke 0.48 4.07 0.49 3.73 8.76
0
Eks. 75°C +SD 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
4 Saat
NPSFS6 % 2.0 YC ng/kg 0.38 3.76 0.34 431 8.79
Eks. 25 °C +SD 0.00 0.09 0.04 0.15 0.11
NPSFS7 %2.0 YC ng/kg 037 3.54 0.29 3.78 7.98
Eks. 45 °C
+SD 0.01 0.03 0.01 0.06 0.04
2 Saat
NPSFS8 % 2.0 YC ng/kg 0.37 3.86 0.36 4.76 9.35
Eks. 45 °C
+SD 0.01 0.09 0.00 0.04 0.14
4 Saat
NPSFS9  %2.0 YC ng/kg 0.36 3.69 0.32 437 8.71
0,
kS 75°C +SD 0.02 0.11 0.01 0.16 028
2 Saat
NPSFS10 % 2.0 YC ng/ke 0.33 2.94 0.28 3.73 7.41
Eks. 75 °C
+SD 0.02 0.03 0.01 0.03 0.09
4 Saat
NPSFS: Siyah cay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi. n:3
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Sekil 31. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin siyah ¢ay DONP ile pg/kg
bazinda azalma grafigi
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Sekil 32. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin siyah cay DONP ile %
detoksifikasyon grafigi

3.10. Siyah Cay DONP ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi
Orneklerinin AFL Analiz Sonuclar

Yapilan ¢alismada Tablo 4’te verildigi lizere iki farkli konsantrasyon, ii¢ farkl
sicaklik ve iki farkli siire degiskenleri kullanilarak icersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan findik piiresi ¢oziinebilir siyah ¢ay DONP ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen ¢ay DONP konsantrasyonu,
sicaklik ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Yapmis oldugumuz calismada findik piiresinde siyah ¢aydan elde edilen DONP
aflatoksinlerin detoksifikasyonunda 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir. %2
konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik muamelede ortalama %43 civarinda toplam
aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur. Calismada cay DONP konsantrasyonu,
sicaklik ve siire artiginda detoksifikasyon oraninin artigi Sekil 33 ve 34’den
anlagilmaktadir. Bu ¢alismalara ait pik goriintiilleri Ek 91-95 ve Ek 132-136’da
verilmistir.

Sicaklik, siire ve konsantrasyonun en yiiksek oldugu NPSFN10 kodlu findik
piiresi ¢calismasinda AFLG2, AFLG1, AFLB2, AFLB: ve toplam AFL detoksifikasyon
oranlar1 sirasiyla %44.67, 37.85, 56.67, 56.77 ve %47.75 olarak bulundu. Diger sicaklik,

siire ve konsantrasyona bagli olan ¢aligmalar Tablo 14°te verilmistir.
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Tablo 14. Siyah cay DONP ile muamele edilen findik piiresi aflatoksin analiz sonuglari

Kod Ornek Konsantrasyon AFLG: AFLG: AFLB: AFLB: TOAl;l‘im
ke 050 5.46 050 576 1222
Kontrol +SD 0.01 0.08 0.01 0.01 0.08
NPSFNI % 1.0 YC uglkg 0.44 442 047 536 10.69
Eks. 25 0C SD 0.01 0.04 0.01 0.09 0.06
NPSFN2 % 1.0 YC ug/kg 035 4.49 041 416 9.40
0,
Ekzs's‘“ C +SD 0.01 0.05 0.03 0.04 0.11
aat
NPSFN3 % 1.0 YC uglkg 043 3.85 044 457 9.30
0,
Elff's45 C +SD 0.01 0.04 0.01 0.00 0.05
aat
NPSFN4 % 1.0 YC uglkg 042 381 044 4.02 9.8
0,
Eks. 75°C +SD 0.01 006 001 008 0.4
2 Saat
NPSEN5 % 1.0 YC ng/kg 048 456 036 490 1030
0,
Eks. 75°C +SD 0.01 002 002 019 021
4 Saat
NPSFN6 % 2.0 YC ne/kg 043 427 049 454 9.72
Eks. 25 °C *SD 0.01 0.09 0.01 0.04 0.13
NPSEN7  %2.0 YC nglkg 0.48 4.69 036 458 1011
0,
E1<2s.s45 c +SD 0.00 006 002 008 011
aat
NPSFNS % 2.0 YC ng/kg 0.44 419 034 4.66 9.6
0,
Eks. 45°C +SD 0.02 0.12 0.01 033 0.19
4 Saat
NPSFN9 % 2.0 YC ng/kg 035 332 033 3.64 7.6
0,
Eks. 75°C +SD 0.01 0.01 0.04 0.16 0.19
2 Saat
NPSEN10 % 2.0 YC ng/kg 028 3.44 022 2.49 6.43
0,
Eljf's75 c +SD 0.04 0.02 0.06 0.43 0.52
aat
NPSFN: Siyah cay DONP ile muamele edilen findik piiresi. n:3
ng/kg
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Sekil 33. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin siyah ¢cay DONP ile ng/kg bazinda
azalma grafigi
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Sekil 34. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin siyah c¢cay DONP ile %
detoksifikasyon grafigi

3.11. Yesil Cay DONP ile Muamele Edilen Dogal Yer Fistig1 Piiresi
Orneklerinin AFL Analiz Sonuclar

Yapilan calismada Tablo 4’de verildigi iizere iki farkli konsantrasyon, ti¢ farkli
sicaklik ve iki farklh siire degiskenleri kullanilarak igersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan yer fistig1 piiresi ¢oziinebilir yesil gay DONP ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen cay DONP konsatrasyonu, sicaklik
ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Yapmis oldugumuz c¢alismada yer fistig1 piiresinde yesil caydan elde edilen
DONP aflatoksinlerin detoksifikasyonunda onemli derecede etkili oldugu tespit
edilmistir. %2 konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik muamelede ortalama %43.17
civarinda toplam aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur. Calismada ¢cay DONP
konsantrasyonu, sicaklik ve siire artiginda detoksifikasyon oranmin artigi Sekil 35 ve
36’dan anlasilmaktadir. Bu ¢aligmalara ait pik goriintiileri Ek 78-82 ve Ek 119-123°de
verilmigtir.

Sicaklik, siire ve konsantrasyonun en yiiksek oldugu NPYFS10 kodlu yer fistig1
ptiresi ¢alismasinda AFLG2, AFLG1, AFLB>, AFLB; ve toplam AFL detoksifikasyon
oranlari sirastyla %52.02, 42.34, 47.69, 46.56 ve %43.2 olarak bulundu. Diger sicaklik,

siire ve konsantrasyona bagli olan ¢alismalar Tablo 15’de verilmistir.
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Tablo 15. Yesil cay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi aflatoksin analiz

sonuglari
Kod Ornek Konsantrasyon AFLG: AFLG: AFLB: AFLB: TOApliim
nglkg 0.66 478 066 572 1182
Kontrol +SD 0.01 0.07 0.01 0.10 0.17
NPYFSI % 1.0 YC nglkg 0.54 404 044 543 1045
Eks. 25 °C SD 0.00 012 00l 007 005
NPYFS2 % 1.0 YC ng/kg 037 378 042 5.01 9.58
0,
Eks. 45 °C +SD 0.01 003 001 003 007
2 Saat
NPYFS3 % 1.0 YC nglkg 031 392 033 507 9.64
0,
Eks. 45 °C +SD 0.02 0.11 000 008 009
4 Saat
NPYFS4 % 1.0 YC nglkg 031 344 031 413 8.20
0
Eks. 75°C +SD 0.01 0.10 0.01 007 003
2 Saat
NPYFS5 % 1.0 YC we/ke 033 400 046 397 8.76
0
Ek:'s75 C +SD 0.00 0.05 0.03 0.28 035
aat
NPYFS6 % 2.0 YC nolkg 045 425 042 505 1016
Eks. 25 °C 1SD 0.01 004 00l 002 004
NPYFS7 % 2.0 YC nglkg 035 416 046 477 974
0
Ekzs's“ C +SD 0.01 0.01 0.01 002 003
aat
NPYFS8 % 2.0 YC e/kg 032 350 032 390 8.04
0,
Eks. 45°C +SD 0.01 002 001 005 007
4 Saat
NPYFS9 % 2.0 YC Lg/kg 032 350 032 390 8.04
0,
Ks. 75 °C +SD 0.01 002 001 005 007
2 Saat
NPYFS10 % 2.0 YC kg 032 280 034 311 6.56
0,
Eks. 75 °C +SD 0.01 003 000 001 0.05
4 Saat
NPYFS: yesil gay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi. n:3
ng/kg
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Sekil 35. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin yesil ¢ay DONP ile pg/kg
bazinda azalma grafigi
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Sekil 36. Dogal yer fistig1 piiresinde bulunan AFL’lerin yesil ¢ay DONP ile %
detoksifikasyon grafigi

3.12. Yesil Cay DONP ile Muamele Edilen Dogal Findik Piiresi Orneklerinin
AFL Analiz Sonug¢lari

Yapilan ¢alismada Tablo 4’te verildigi lizere iki farkli konsantrasyon, ii¢ farklh
sicaklik ve iki farkli siire degiskenleri kullanilarak icersinde dogal olarak aflatoksin
bulunan findik piiresi ¢o6ziinebilir yesil ¢gay DONP ile muamele edildi. Elde edilen
aflatoksin analiz sonuglart Tablo 16’da verilmistir. Tablo incelendigi zaman
detoksifikasyon isleminin tiim aflatoksin tiirlerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Detoksifikasyonun meydana gelmesinde ilave edilen yesil cay DONP konsatrasyonu,
sicaklik ve siirenin etkili oldugu ortaya konulmustur.

Yapmis oldugumuz calismada findik piiresinde yesil caydan elde edilen DONP
aflatoksinlerin detoksifikasyonunda 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir. %2
konsantrasyona sahip, 75 °C’de ve 4 saatlik muamelede ortalama %43.17 civarinda
toplam aflatoksinlerde azalmaya neden olmustur. Calismada yesil ¢ay DONP
konsantrasyonu, sicaklik ve siire artifinda detoksifikasyon oranmin artifi Sekil 37 ve
38’den anlasilmaktadir. Bu ¢alismalara ait pik goriintiileri Ek 84-88 ve Ek 125-129°da
verilmistir.

Sicaklik, stire ve konsantrasyonun en yiiksek oldugu NPYFNI10 kodlu findik
piiresi ¢alisgmasinda AFLG2, AFLG: AFLB:, AFLB; ve toplam AFL detoksifikasyon
oranlar1 sirasiyla %57.14, 38.99, 51.96, 43.23 ve %42.24 olarak bulundu. Diger sicaklik,

siire ve konsantrasyona bagli olan ¢aligmalar Tablo 16’da verilmistir.

66



Tablo 16. Yesil cay DONP ile muamele edilen findik piiresi aflatoksin analiz sonuglari

Kod Ornek Konsantrasyon AFLG: AFLG: AFLB: AFLB: T?&l‘im
ng/kg 0.49 5.46 0.51 5.76 12.23
Kontrol +SD 0.00 0.08 0.01 0.01 0.07
NPYFN1 % 1.0YC ng/kg 0.44 4.42 0.47 5.36 10.69
Eks. 25 °C SD 0.01 0.04 0.01 0.09 0.06
NPYFN2 % 1.0YC ng/kg 0.37 3.78 0.42 5.01 9.58
0,
L I +SD 001 003 00l 003 0.07
2 Saat
NPYFN3 % 1.0YC ng/kg 0.33 3.85 0.38 4.57 9.13
0,
Eks. 45°C +SD 001 004 000  0.00 0.05
4 Saat
NPYFN4 % 1.0YC ng/kg 0.32 3.81 0.37 4.62 9.11
0,
Eks. 75°C +SD 001 006 001 008 0.13
2 Saat
NPYFN5 % 1.0YC ng/kg 0.28 4.35 0.28 4.78 9.69
Eks. 75 °C
+SD 0.01 0.02 0.01 0.07 0.10
4 Saat
NPYFN6 %2.0YC ng/kg 0.43 4.27 0.43 5.15 10.27
Eks. 25 °C +SD 0.01 0.09 0.01 0.01 0.11
NPYFN7 %2.0YC ng/kg 0.38 4.22 0.37 4.93 9.90
Eks. 45 °C
+SD 0.00 0.01 0.01 0.06 0.07
2 Saat
NPYFN8 %2.0YC ng/kg 0.34 4.14 0.37 4.66 9.51
Eks. 45 °C
+SD 0.02 0.07 0.03 0.33 0.26
4 Saat
NPYFN9 %2.0YC ng/kg 0.35 3.32 0.33 3.64 7.64
0,
Elags °C +SD 001 001 004 016 0.19
2 Saat
%2.0YC /K 021 3.38 0.24 327 7.10
NPYFN10 o ng/kg . ) h i .
4 Saat +SD 0.01 0.08 0.02 0.35 0.26
NPYFN: Yesil gay DONP ile muamele edilen yer fistig1 piiresi. n:3
ng/kg
14
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Sekil 37. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin yesil cay DONP ile pg/kg bazinda
azalma grafigi
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Sekil 38. Dogal findik piiresinde bulunan AFL’lerin yesil cay DONP ile %
detoksifikasyon grafigi

3.13. Yesil ve Siyah Cay DONP Cozelti icindeki AFL Analiz Sonuclari

Yesil ve siyah caylara ait DONP %0.25 ve %0.50 konsantrasyonda igerisinde
toksin bulunan ¢ozeltiye ilave edildi. 15 dak karstirildiktan sonra siiziime islemi yapildi.
Elde edilen ¢ozeltilerde aflatoksin analizleri yapildi.

Yapilan caligmaya ait veriler hem AFL miktarlarina pg/kg, hem de %
detoksifiksayon oranlar1 bazinda Tablo 16’da verilmistir. Tabloyu inceledigimizde
Konsantrasyona bagli olarak artis oldugunda % detoksifikasyon oraninin artig1
goriilmektedir. Nitekim siyah cay DONP AFLB; i¢in %0.25 konsantrasyonda %30.98+
1.46 olurken bu oran %0.50 konsatrasyonda %51.33+0.79 civarinda olmaktadir. Yine
yesil gaya DONP duruma baktigimizda AFLB; i¢in %0.25 konsantrasyonda 33.23+
1.65 olurken bu oran %0.50 konsatrasyonda %55.94+5.11 civarinda gergeklesmistir.

Diger aflatoksinler i¢in degerler Tablo 17°de goriilmektedir. Tabloda 6ne ¢ikan bir
sonugta siyah cay DONP kullanildiginda AFLG: %14 civarinda bir detoksifikasyon
olurken bu degerler diger AFL’ler icin yesil cay DONP %0.25 civarinda madde ilave
edildiginde %22 civarma c¢ikmaktadir. Aynm1 konsatrasyonda siyah ¢ay DONP AFLB;

hari¢ %21 civarinda bir detoksifikasyon oran1 goriilmektedir.
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Tablo 17. Yesil ve siyah cay DONP ile muamele edilen ¢6zelti iginde aflatoksin analiz
sonuglari ve % detoksifikasyon sonuglari

) AFL AFLG: AgL AFLG: A]f L AFLB: A]f L AFLB T‘:ﬁ'a Toplam
Ornekler G2 % /lk % ;k % /‘k % AFL AFL%
pg/kg Detok. e Detok. M8 Detok. M® Detok. Detok.

g g g ng/kg

Kontrol 0.53 0.00 469 0.00 066 0.00 631 0.00 12.20  0.00
+SD 0.03 0.00 004 0.00 003 0.00 0.07 0.00 0.16 0.00

SeDONP 045 2024 407 1357 054 2126 440 3098  10.02  18.90
+SD 001 103 002 032 006 886 009 146 009 069
SCDONP 034 3920 349 2615 039 4396 310 5133 732 4073

+SD 0.00 0.00  0.03 0.53 0.0l 084 0.05 0.79 0.03 0.24
*k
YEDONP 043 2321 3.67 2241 040 4155 425 3323 876  29.07
/;(S)lis 0.02 358 019 402 001 084 0.11 1.65 0.32 2.59
*k
YEDONP 038 32.14 344 2720 025 63.77 281 5594 6.88  44.26
/:Zglio 0.00 0.00 0.12 243 003 435 033 5.11 0.24 1.90

*SCDONP: siyah ¢ay DONP, ** YCDONP: yesil gay DONP,

Yesil cay ekstraktinin daha yiiksek bir detoksifikasyon oranina sahip olmas1 sdyle
yorumlanabilir. Yesil cayda siyah caya gore bilesik miktar1 daha fazladir. Ayrica
konsantrasyona bagli olarak bakildiginda konsantrasyon artik¢a detoksifikasyon oranlari

artmaktadir.

F1 and F2: 97.37 %)
2 —_

*

6 4 2 0 2 4 6 8 10
F1 (93.80 %)

Sekil 39. Cozelti icindeki DONP’larin AFL’leri dedoksifikasyonunun PCA analizi
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Cozelti ortaminda aflatoksinlerin analiz sonuglarinin tiim veri setine temel bilesen
analizi uygulandi. Buna ait verilere skor grafigi Sekil 39°da verildi. PCA analizi bes ana
bilesenin olusumuna yol agt1. Ik bes bilesen, tiim veriler igin varyanslarin %100 'nii
agiklamaktadir. Ilk bilesen, veri kiimesinin maksimum varyasyonunu temsil etmektedir
ve %97.4 dir. PCA skor grafigi SCDONP ve YCDONP farkli konsantrasyonlara
detoksifikasyon verileri dort alanda yayilmis durumdadir. Orneklerin net ayrimlart %
detoksifikasyon oranlarina goére yayilim gostermislerdir. Skor grafigi net bi¢imde
ayrimlar1 ortaya koymustur. SCDONP %0.25 ve 9%0.50 ilavesi ile meydana gelen
detoksifikasyon orant YCDONP %0.25 ve %0.50 ilavesine gore daha diisilk meydana
gelmistir. Skor grafigi konsantrasyona ve DONP’larin tiiriine gore detoksifikasyon
oranlarini acik bicimde gostermektedir.

Aflatoksin bulasmis gidalarin detoksifikasyonu, gida endiistrisi i¢cin devam eden
bir zorluk olmustur. Aflatoksinler, fiziksel veya kimyasal islemlere duyarliligi,
gidalardaki toksin konumlari, nem igerikleri, gidalarin formlar1 ve toksinlerin gida
bilesenleri ile tepkimeleri gibi bir¢ok faktdrden etkilenir. Gidalarda aflatoksinleri
detoksifikasyona ugratma islemlerinin ardindan gidalarin besinsel ve duyusal
niteliklerinde istenmeyen degisikliklere neden olmamalidir. Fiziksel ve kimyasal
islemlerin birlikte kullanilmasi, yalnizca tek bir islemin kullanilmasindan daha etkili bir
yontem oldugu goriilmektedir (Samarajeewa vd., 1990).

AFLB;:’in bozunma islemleri, ya terminal furan halkasinin ¢ift bagini kaldirmay1
ya da lakton halkasini agmay1 hedeflemelidir. Lakton halkas1 acildiktan sonra, terminal
furan halkasinin DNA ve proteinlere baglanma ozelliklerini degistirmek i¢in bagka
reaksiyonlar meydana gelebilir. Bu tiir yapisal degisiklikler; AFLB; tarafindan absorbe
edilebilen bir bicimde enerji temini yoluyla indiiklenebilir (Samarajeewa vd., 1990).

Aflatoksinlerin  detoksifikasyonunda kullanilan fiziksel metodlar; sicaklik,
1sinlama, ultraviyole ve goriliniir 151k olarak seceneklendirilebilir. Kati AFLB;, 260
°C’lik erime noktasina kadar kuru 1s1ya dayaniklidir, termal bozunma sicakligi ise 269
°C’dir. Bununla birlikte, baz1 gidalarda AFLB;’1 parcalamak i¢in 300 °C kadar yiiksek
sicakliklarin  gerekli oldugu goézlemlenmistir (Samarajeewa vd., 1990). Hidrojen
peroksitin gama radyasyonu ile kombine uygulamasi iyi bir yaklasim olarak
goriilmektedir. Ciinkii oksijen serbest radikallerinin artan {iretimi aflatoksin molekiilleri
ile daha verimli reaksiyona neden olabilir. Ancak serbest radikallerin gida bilesenleri
tizerindeki etkilerinin yakindan incelenmesi gerekmektedir (Patel vd., 1989). AFLB;
222,265 ve 362 nm’de ultraviyole (UV) radyasyonu emer ve en biiyiik absorbsiyon 362

nm’de gerceklesir. 362 nm’de 1sinlama, AFLB;’i aktive eder ve bozulmaya karsi
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duyarhiligini arttirir. AFLB;:’in, u¢ furan halkasinin yapisii etkileyerek aktif baglanma
bolgesini ortadan kaldirir. 3’ten diisik veya 10’dan yiiksek bir pH’da UV’ye karsi
oldukga hassas oldugu bildirilmektedir (Lillard vd., 1970).

Aflatoksinlerin  detoksifikasyonunda kullanilan kimyasal metodlar; klor
uygulamasi, hidrojen peroksit uygulamasi, ozon uygulamasi, bisiilfit uygulamasi,
amonyak uygulamasi, alkali uygulamasi basta olmak {iizere farkli kimyasallar ile
uygulamalar da mevcuttur. Ancak bu kimyasal metodlar kimyasal kalintilardan
kaynaklanabilecek sorunlar nedeniyle gidalardaki uygulamalar1 kisithidir, buna ragmen
aflatoksinlerin kimyasal bozunmas1 su anda gidalardaki aflatoksin dekontaminasyonu
icin daha pratik bir yontem olarak goriilmektedir (Stoloff ve Trager, 1965). Halihazirda
endiistride kullanilan bir gida katki maddesi olan sodyum bisiilfit, gidalardaki
aflatoksinleri  inaktive etmek i¢cin kabul gormektedir. Bisiilfit, diisiik
konsantrasyonlarda, misirda AFLB;’1 inaktive etmede amonyak ve sodyum hidroksitten
daha etkilidir (Moerck vd., 1980). AFLB;’in hayvan yemlerinde amonyak tarafindan
detoksifikasyonu, ¢ok ¢esitli laboratuvar ve saha kosullar1 kullanilarak yogun bir sekilde
incelenmistir. Amonyak, yemlerdeki aflatoksinin dekontaminasyonunda gazli veya sulu
bir fazda esit derecede etkili olmustur. Bu uygulama aflatoksinlerin %95’ten fazla
bozulmasina neden olur (Brekke vd., 1978).

Aflatoksinlerin  detoksifikasyonu ig¢in sifali bitkilerin kullanildigr birkag
arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Ajowan (Trachyspermum ammi) tohumlarinin sulu
ekstraktinin bir aflatoksin inaktivasyonu faktoriine sahip oldugu bildirildi ve
aflatoksinin ajowan tohumlarinin sulu ekstrakti ile muamele edilmesi sonucu aflatoksin
iceriginde yaklasik olarak %80’lik bir azalma gdsterdigi bildirildi. Baska bir ¢alismada,
T. ammi tohumlarinin diyaliz ekstraktinin AFLG/’in %90’1m1 parcalamada etkili oldugu
bulundu. Diyalize 7. ammi 6ziitii ile AFLB; (%61), AFLB:2 (%54), ve AFLG2 (%46)
aflatoksinlerinin degradasyonu tespit edilmistir. Diyaliz ekstraktinin aflatoksin
detoksifiye edici aktivitesi, 100 °C’de 10 dakika kadar kaynatildiktan sonra biiyiik
Olcilide azaldigi rapor edildi (Velazhahan vd., 2010).

Zimmu’nun yaprak Oziitiinlin AFLB1’in detoksifikasyonunda etkili oldugu rapor
edilmistir (Sandosskumar vd., 2007). Vasaka yapraklarindan elde edilen sulu bir 6ziitiin,
37 °C’de 24 saat inkiibe edildiginde AFLBi’i %98 oraninda detoksifiye ettigi
bildirilmistir. Bu detoksifikasyon LC-MS analizi ile dogrulanmistir (Vijayanandraj vd.,
2014). Barleria lupulina’nin yapraklarindan elde edilen metanolik ekstrakt ile
aflatoksinlerin  parcalanabilecegini Kannan ve Velazhahan (2014) tarafindan

bildirilmistir. Bu ¢alismada aflatoksin detoksifikasyon oranlari; AFLB; %61.1, AFLB>
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%71.4, AFLG1 %94.4, AFLG2 %58.8’dir (Kannan ve Velazhahan, 2014). Ocimum
basilicum’un yapraklarindan elde edilen sulu 6ziitiin, AFLB; ve AFLB,’yi par¢alamada
sirastyla %90.4 ve %88.6’lik bir performansa sahip oldugu bildirilmistir (Iram vd.,
2016).

Cesitli fitokimyasallarin veya bitki {riinlerinin hayvanlarda AFLB;i’in neden
oldugu toksisiteye karsi iyilestirici etkileri oldugu gosterilmistir. Bu konudaki
caligsmalarin bazilar1 sunlardir; Sarimsak 6ziitiiniin kurbagada AFLB;’in neden oldugu
karsinojenezi Onledigi gozlemlenmistir. Afrika Hindistan Cevizi’'nin alkolli 6zii ile
AFLB1’in toksijenik etkilerinin horozlar {izerinde tersine cevrildigi gosterilmistir.
Sicanlarda AFLB; kaynakli genotoksisite ve hepatik oksidatif hasarin dnlenmesinde
Garcinia kola tohumlarinin dogal bir Biflavonoidi olan kolaviron’un potansiyeli
hakkinda rapor verildi. Baliklarda diyete %1 oranda ¢orek otu ve seylan tarcini ilavesi
AFLB/’in toksik etkilerini hafiflettigi bulundu. %2 sulu siyah cay ekstresinin agiz yolu
ile verilmesinin ardindan farelerde karaciger lipid peroksidasyonunu (aflatoksin

kaynakli) iyilestirdigi bildirilmistir (Velazhahan, 2017).
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4. SONUC VE DEGERLENDIiRME

DONP‘lar yesil ve siyah c¢ay yaprag ekstreleri kullanilarak kolayca
hazirlanabilmektedir. Bu ¢alismada herhangi bir zararh indirgeyici, kapatma ve dagitici
madde kullanmadan metal DONP‘larin endiistriyel iretimini tesvik edebilecek basit,
giivenilir, yesil, ucuz ve ekonomik bir biyolojik prosediir oldugu tekrardan ortaya
konulmustur. Sentezlenen Fe NP'ler FT-IR spektroskopileri, SEM ve EDX teknikleri
kullanilarak karakterize edildi.

v" Yesil sentez yoluyla elde edilen demiroksit nanopargaciklarin, gida giivenligi
acisindan bir¢ok alanda kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

v’ Siyah ¢ayin ¢oziinebilir ekstraktinin yer fistig1 piiresi ile muamelesi sonucunda
AFLG2, AFLG1, AFLB,, AFLB; ve toplam AFL iizerindeki deteksifikasyon oranlari
strastyla %41.94, 48.57, 50.00, 41.18 ve %43.71 olarak bulundu.

v' Siyah ¢ayin ¢oziinebilir ekstraktinin findik piiresi ile muamelesi sonucunda
AFLG2, AFLG1, AFLB,, AFLB; ve toplam AFL {izerindeki detoksifikasyon oranlari
sirastyla %41.27, 42.52, 44.31, 46.09 ve %35.58 olarak bulundu.

v Yesil ¢ayin ¢oziinebilir ekstraktinin yer fistigi piiresi ile muamelesi sonucunda
AFLG;, AFLGi, AFLB,, AFLB; ve toplam AFL iizerindeki detoksifikasyon oranlari
sirastyla %33.33, 48.62, 29.55, 41.22 ve %43.71 olarak bulundu.

v Yesil caym ¢oziinebilir ekstraktinin findik piiresi ile muamelesi sonucunda
AFLG;, AFLGi, AFLB,, AFLB; ve toplam AFL iizerindeki detoksifikasyon oranlari
strastyla %36.31, 38.48, 39.44, 42.11 ve %38.44 olarak bulundu.

v’ Siyah ¢ayin DONP’nin yer fistig1 piiresi ile muamelesi sonucunda AFLG>,
AFLGi, AFLB,, AFLB; ve toplam AFL iizerindeki detoksifikasyon oranlari sirasiyla
%33.33,47.41,47.80, 43.57 ve %43.99 olarak bulundu.

v' Siyah ¢ayimn DONP’nin findik piiresi ile muamelesi sonucunda AFLG», AFLG1,
AFLB>, AFLB; ve toplam AFL {izerindeki detoksifikasyon oranlari sirastyla %44.67,
37.85, 56.67, 56.77 ve %47.75 olarak bulundu.

v Yesil ¢aymm DONP’nin yer fistig1 piiresi ile muamelesi sonucunda AFLGo,
AFLGi, AFLB>, AFLB; ve toplam AFL {izerindeki detoksifikasyon oranlar1 sirasiyla
%352.02, 42.34, 47.69, 46.56 ve %43.17 olarak bulundu.

v Yesil cayin DONP’nin findik piiresi ile muamelesi sonucunda AFLG», AFLG,
AFLB2, AFLB; ve toplam AFL iizerindeki detoksifikasyon oranlari sirasiyla %57.14,
38.99, 51.96, 43.23 ve %42.24 olarak bulundu.



v’ Siyah ¢aymm DONP’nin ¢ozelti igindeki sonucunda AFLG:, AFLG, AFLB.,
AFLB; ve toplam AFL {izerindeki detoksifikasyon oranlart sirasiyla %39.29, 26.15,
43.96, 51.33 ve %40.73 olarak bulundu.

v Yesil ¢cayin DONP’nin ¢ozelti i¢indeki sonucunda AFLG», AFLGi, AFLB,,
AFLB; ve toplam AFL {izerindeki detoksifikasyon oranlar1 sirasiyla %32.14, 27.20,
63.77, 55.94 ve %44.26 olarak bulundu.

Yesil ve siyah caylarden elde edilen ekstraktlar ve DONP’lar kullanilarak
aflatoksin detoksifikasyonu saglanmasi, hem saglik agisindan hem de ekonomik acidan
oldukca olumlu sonuglara yol agabilecektir. Caligmalar sonucunda aflatoksin
detoksifikasyonunun yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar sanayide ekonomik
acidan oldukca fayda saglayacaktir. Kolay elde edilebiliyor olmalari tercih
nedenlerinden biri olacaktir. Bu yontem ile ¢cevre dostu bir yaklagim sergilenebilecektir.
Dogal yollar ile elde edilen DONP’lar uygulamada ¢evre dostu ve saglik yoniinden ise
diger kimyasal detoksifikasyon iiriinleri ile kiyaslandiklarinda olduk¢a Onemli bir

kullanim secenegi olacaktir.
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3 HASAN calisma #2 [manually integrated) cal 025 pph

Emigsion_1 365 nm /455 nm

—— T~ ATlalok. . |2 - Aflaloksl..| |3 - Afatoksin B2 | 4 - Aflatoksin B1

counts

160,000 4 :
1- Aflatoksin G2 - 3,187

160,000

140,000 4
| 2 - Aflatoksin G1 - 3.573

120,000+

100,000 4

80,0004

60,000 4

3 - Aflatoksin B2 - 4610

40,0004
14 - Aflatoksin B1 - 5.533

-20.000 4

0.00 1.00 200 300 400 500 600 7.00
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Ek 3. 0.5 ppb aflatoksin standartlarina ait pikler

3 HASAN calisma #3 | | cal 05 ppb Emission_1 365 nm /455 nm
[ 1- Aflatok... |2 - Afiatoksi... | [3 - Aflatoksin B2 ]| 4 - Aflatoksin B1 |
350,000+
counts
|1 - Aflatoksin G2 - 3.190
300,600 4
250,000 4 12 - Afiatoksin G1 - 3.570
200,000+
150,600 4
100,000+ 13 - Aflatoksin B2 - 4 616
4 - Aflatoksin B1 - 5.546
50,0004
1]
min
-50.000 T T T T T T
o.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 8.00 7.00 B.OO B.5D
Ek 4. 1.0 ppb aflatoksin standartlarina ait pikler
9 HASAN calisma #4 [manually ] cal 1ppb Emisslon_1 385 nm /455 nm
i | 1- Aflatok... |2 - Aflatoksi...| |3 - Afiatoksin B2 | 4 - Aflatoksin B1 |
' counts
1 1 1- Aflatoksin G2 - 3.187
600,000 4
500,000 4
1 2 - Aflatoksin G1 - 3.573
400,000 4
300,000
200,000 4 13 - Afiatoksin B2 - 4,613
14 - Aflatoksin B1 - 5.547
100,000
04
min
-100.000 r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 B.50
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1.6e6

1.def

1.2e6

8.0e5

B.0e5

4.0e5

2.0e5

0.0e0

-2.0e5

Ek 5. 2.0 ppb aflatoksin standartlarina ait pikler

4 HASAN calisma #5 [manually integrated) cal 2 ppb Emission_1 365 nm /455 nm
|1 - Afiatoks... |2 - Aflatoksi... | |3 - Afiatoksin B2 | 4 - Afiatoksin B1 |

counts

] y 1 - Aflatoksin G2 - 3.190
| 2 - Afiatoksin G1-3.577
| 3 - Aflatoksin B2 - 4.617
1 4 - Aflatoksin B1 - 5.550
min

0.00 1.00 2,00 3.00 400 500 5.00 7.00 800 850

3 HASAHN calisma 26 |

Ek 6. 5.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki

cal 5 ppb

Emission_1 365 nm /455 nm

|1 - Aflatoks... | 2 - Afiatoksi... | |3 - Aflatoksin B2 || 4 - Aflatoksin B1 |

1586

3.0e6

2 5e6

2086

1.5e8

1.0e6

50es

counts

| 1- Aflatoksin G2 - 3.190

1 2 - Aflatoksin G1 - 3.577

13 - Afiatoksin B2 - 4 620

14 - Afiatoksin B1 - 5,557
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Ek 7. 15.09.2021 Tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibarsyon piki

) HASAN calisma #7 [ il 1ppb cal cont 15821 Emission_1 365 nm /455 nm
[7-Afiatok.. |2 - Afiatoksi_| 3 - Alialoksin B2]| 4 - Allaloksn BT ___|
700,000
J| counts
] i 1 - Aflatoksin G2 - 3.167
800,000
500,000
1 12 - Aflatoksin G1 - 3.540
400,000+
300,000
200,000 13 - Aflatoksin B2 - 4.543
1 4 - Afiatoksin B1 - 5.453
100,000
0
1 min
~100,000 r T T T T T T
0.00 1.00 200 300 400 500 6.00 7.00 B8.00 850
Ek 8. 15.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki
T HASAN calisma #8 [manually integrated] 1ppb spike Emission_1 365 nm /455 nm
|1 - Afiatok... |2 - Aflatoksi... | |3 - Aflatoksin B2 || 4 - Afiatoksin B1 |
400,000 .
RO 1 - Aflatoksin G2 - 3.203
350,000
300,000
i 2 - Aflatoksin G1 - 3.580
250,000
200,000
150,000 4
1908001 3 Afiatoksin B2 - 4597
50,000 4 4 - Afiatoksin B1 - 5.503
0 =T
mn
SU.I]L'."" r T T T T T T 1
0.00 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 B.00 8,50
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Ek 9. 16.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

% HASAN calisma #88 [manually integrated] 1 ppb spike 160921 Emission_1 365 nm /455 nm
150566 | 1 - Afiatok.... |2 - Aflatoksi... | | 3 - Afiatoksin B2 | | 4 - Afiatoksin B1
counts
400,000 ] , 1- Aflatoksin G2 - 3.197
350,000 4
ke , 2 - Aflatoksin G1 - 3,577
250,000 4
200,000 -
150,000 4
100,000 1 3 - Aflatoksin B2 - 4.583
50,000 4 | 4 - Aftatoksin B1 - 5.483
0 T
min
50,000 r T T T T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 500 8.00 7.00 B.00 8.50
Ek 10. 16.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki
% Numune 3 #14 [manually integrated] 1ppb cal cont 16821 E bon_1 365 nm (455 nm

800,000+

[4- Afialoksin B1 |
= in...|[2 - Afiatoksi | [3- =)

4| counts

700,000 4

]
500,000 4

]
500,000 4

{
400,000
300,000 4
200,000 4
100,000 4

0«

1 1- Aflatoksin G2 - 3.160

| 2 - Afiatoksin G1 - 3.530

1 3 - Aflatoksin B2 - 4.527

1 4 - Allatoksin B1 - 5.417

-100,000 -
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Ek 11. 17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

T HASAN calisma #89 [manually integrated]

1ppb spike 170921

Emission_1 365 nm /455 nm

450,000

[7 - Afiatok. . |2 - Afialoksi.._| |3 - Afiatoksin B2 | |

4 - Afiatoksin B1 |

400,000

250,000

300,000 4

250,000

200,000

150,000

100,000 4

50,0004

counts

1 1 - Aflatoksin G2 - 3.213

1 2 - Aflatoksin G1 - 3.603

-50,000

| 3 - Aflatoksin B2 - 4.643

14 - Aflatoksin B1 - 5.580

800,000

Ek 12. 17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki

F Numune 3 218 [manually integrated]

1ppb cal cont 170921

E ion_1 365 nm /455 nm

[T = Aatoksin, . |[2 - ANaioks!.. |

[3 - Afiatol

[~ Afiatoksin B1 |

700,000+

600,000 4

500,000

400,000 -

300,000

200,000 -

100,000

counts

y 1- Aflatoksin G2 - 3.187

1 2 - Aflatoksin G1 - 3.573

-100,000

13 - Afigtoksin B2 - 4603

14 - Afiatoksin BT - 5.540
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1.2e6

Ek 13. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki

| HASAN calisma #9 [manually integrated] yiz-2

Emission_1 365 nm /455 nm

[T - Afiatoks...| 2 - Aatoksi...] |3 - Afiatoksin B2] |

4 - Aftatoksin B1 |

116
1.08
B.8e5
7.505
B.3e5
5.065 ]
3865
2 55

1.3e54

counts

\2 - Aflatoksin G1 - 3.593

-1.3e54

-2.0e5

(4 - Aflatoksin B1 - 5.547

500,000

Ek 14. Yesil ¢ay ekstrakt1 ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki

Emission_1 385nm /466nm |

i HASAN calisma #10 [manually integrated -3
T- AlTaI0k___ ]2 - ANatokst...| Fa-AflaiokslnB-E'll

1-AlKSINBT |

800,000+

700,000 4

500,000

300,000 4

200,000 4

100,000 4

counis

12 - Aflatoksin G1-3.583

- Aflatofsin G2 - 3.203

o

14 - Aflatoksin B1-5.527

min

88
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Ek 15. Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-4 aflatoksin piki

1250,000 4

200,000 ]

1 150,000 4

100,000

3 HASAM calisma #11 [manually integr Emission_1 385nm /455 nm
4l_uﬂ_mmﬁe_ TOF |2 ATSoRe ] [3-AT ]| T AllalorsinB1 I

counts

12 - Aflatoksin G1 - 3.587

gksin G2 -3.203

4 - Aflatoksin B1-5.577

13 - Aflatoksin B

Ek 16. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki

11,000,000

7 HASAN calisma #12 [manually integrat Emission_1 385 nm /455 nm

[ 4-AllatorsinB1__|

200,000 2 - Aflatoksin G1 - 3.603

counts

14 - Aflatoksin B1 - 5.597

000 1.00 200 300 400 500 600 700 800 850

&9



Ek 17. Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki

T HASAN calisma #13 [manually integrat yis-8 — Emission_1 365 nm /455 nm
T~ ATIAIOF. . |'5-malEE!-. | [3 - Aflatoksin 82] 4 - Afl B1 |

counts

12 - Aflatoksin G1-3.593

tolksin G2 - 3.210

4 - Aflatoksin B1 - 5.587

=1

1-100,000

Ek 18. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-7 aflatoksin piki

1 HASAN calisma #14 [manually integrat T Emission_1 355nm /455 nm
S . g e ) T
1,000,000
4| counts
RO 2 - Aflatoksin G1 - 3.603
800,000
700,000 4
600,000
v
500000 fatoksin G2 - 3.220 :
400000 ] A
300,000 -4
] 4 - Aflaloksin B1 - 5590
200,000 1
100,000
1 min
160,000 . :
0.00 1.00 2.00 300 400 5.00 6.00 7.00 8.00 5.50|

90




Ek 19. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki

T HASAN calisma #15 [manually in

rat Emission_1 385 nm /M455nm

| 4 - Afiatoksin B1 |

1| counts

12 - Afiatoksin G1-3.640

tsin G2 - 3.250

13 - Aflatoksin B2 - 4.627
14 - Aflatoksin B1 - 5.540

200 300 400 500 500

Ek 20. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki

% HASAM calisma #16 | Iy

yis-8 1_1 365 nm /455 nm

[7 - Afiatok.... |2 - Afiatoksi...| |3 -AfatoksinB2]| 4 - Aflatoksin B1

counis

200,000

100,000

1 2 - Aflatoksin G1 - 3.600

| 4 - Afiatoksin B1 - 5.583

91



-100.000

Ek 21. Yesil ¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki

T HASAN calisma #17 [manually i} 10 Emission_1 365 nm /455 nm
= ATIZI0K.. = AlIS0KS! .. = i - i
A00.600 I T~ Allalok |! T30k | i:l Afiatoksin B2 || 4 - Aflatoksin B1 |
counts
12 - Aflatoksin G1-3.603
500,000 4
700,000
800,000 4
500,000 g
11 - Aflatoksin G2 - 3.217 :
400,000 :
1 0
300,000 4
|4 - Aflatoksin B1-5.590
200,000 4
100,000
min
-1m'm r T T T T T T T 1
000 100 200 300 400 500 8.00 7.00 8.00 850

Ek 22. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-11 aflatoksin piki

% HASAM calisma #18

| yis=11

Emission_1 365 nm /455 nm

[7- Afialok__ |2 - Aflaloksi | |3 - Afaioksin B2] |

4 - Afiatoksin B1 |

900,000 -
counts

800,000

700,000

SﬂO.DOD:
400,000 4
300,000 4
200,000

100,000

1 2 - Aflatoksin G1- 3.603

| 4 - Afiatoksin B1 - 5,597

0.00

T200 | 300 T am " 500
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Ek 23. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki

T HASAN calisma #40 [manually integrated] sfni-1

Emission_1 365 nm /455 nm

1.4e6

|1 - Aflataks. .. | 2 - Aflatoksi... | | 3 - Afiatoksin B2 | |

4 - Afiatoksin B1

counts
1.3e6
1.1e6 4
1.0e6 4
8.8e5 -
7.5e5+
6,325
5.0e54
3.8e5 4
2.5e5
1,385+

0.0e0

2 - Aflatoksin G1 - 3.580

| 1- Afiatoksin G2 - 3.207

-1.3e5

-2 DeS5

(4 - Afiatoksin BT - 5.527

Ek 24. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki

T HASANM calisma #42 [manually integrated] sfn 2-1

Emission_1 365 nm /455 nm

[1- Aflators...| 2 - Afiatoksi... | | 3 - Afiatoksin B2 ||

4 - Aflatoksin B1

1.4e8
]| counts

1.3e6 4

1.1ef 4

1.0e6 4

&.8e5

7.5e5

8,325 4

5.0e54

3.8e54

2.5eb 4

1.3e5

1 2 - Aflatoksin G1 - 3.580

0.0e0

-1.3e5+
2065

4 - Afiatoksin B1 - 5,517
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Ek 25. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki

T HASAN calisma 244 [manually integrat sfn 3-1 Emission_1 385nm /455 nm
[T-ATaiok. |2 - Alalokst. | |3 - Allaloksin B2]| 4 - Allatoksin B1 ]

1,100,000
: counis

11,000,000 12 - Aflatoksin G1-3573

14 - Aflatoksin B1-5517

200,000 4

| 100,000

100,000

0.00 1.00 2.00 3.00 400 500 800 7.00 800 8.

Ek 26. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki

3 HASAN cali &l Integrated] sfn 4-1 Emission_1 385 nm /455nm

I1- AfTaloks.. !! ~ATTal0ks1. | [2 - Affatoksin B2] [ 4 - Afiatoksin B1 |
counts

1.1e6+ 12 - Aflatoksin G1-3.577

atgksin G2 -3.203

14 - Aflatoksin B1- 5517
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Ek 27. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki

rates

T HASAN calisma £48 [manually i Emission_1 385 nm /485nm

sfn 5-1

T 2-Alatoksin 81|

] counts
12 - Aflatoksin G1-3.577

14 - Aflatoksin B1-5.513
4.603

Ek 28. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki

3 HASAN calisma #50 [manually integrated Emission_1 385nm /455 nm

sfn &1

T 2 - Allatoksin B1 ]

4| counts

900,000 12 - Aflatoksin G1 - 3577

gksin G2 -3.197

14 - Aflatoksin B1-5517
13 - Aflatoksin B
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Ek 29. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki

T HASAN calisma #52 [manually integrated]

sfn 7-1

Emission_1 365 nm 455 nm

1.2e8

[1 - Afaloks...|2 - Afiaioksi...| |3 - Alatoksin B82]] 4 - Afatoksin B1 |

counts
1.1e6

1.0e6

8.8e54

7.5e5

6.3e5+

5.0e5+

3.Be5~

2.5e54

1.3e54

0.0e0

-1.3e54

-2 De5

| 2 - Aflatoksin G1 - 3.577

14 - Aflatoksin B1 - 5,510

Ek 30. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki

T HASAN calisma #55 [manually integrated]

sfn 8-2

Emisshon_1 365 nm 455 nm

[7- ARalok... |2 - Afialoksi,..| |3 - Alialoksin B2]] _ 4- ANatoksin 81 |

1,100,000

counts

1,000,000+

900,000 -

800,000

700,000

600,000 -

500,000 -

400,000

200,000

100,000 4

-100.000 -1

,2 - Aflatoksin G1 - 3,580

14 - Afiatoksin B1-5.513
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Ek 31. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki

7 HASAN calisma #57 [manuall

integrat

Emission_1 365nm /455 nm

| 4 - Aflatoksin B1 |

1:000.00 ]| counts
90,000
300,000
wo.wu-:
2m_non~:

| 100,000+

=1

12 - Aflatoksin G1-3.580

- Affataksin G2 - 3.200

14 - Aflatoksin B1 - 5.517

-100,000-/,
0.00

200 300 400 500 500

Ek 32. Siyah ¢ay ekstrakt1 ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki

% HASAM calisma #58 |

d] sfn 10-2

Emission_1 365 nm /455 nm

1.2e6

[ - Aaloks...| 2 - Aliatoksi,..| |3 - Afiaioksin B2]| 4 - Aflatoksin B1

counts
1.1e6

1.086

2.8e5

7585+

83254

5.0e54

38e54

25e54

1.3e54

0.0el

12 - Afiatoksin G1 - 3.580

3 - Afiatoksin B2 - 4. 80ha10ksin 51 - 5,513

-1.3e5+
-2.0e5
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Ek 33. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-11 aflatoksin piki

98

T HASAN calisma #51 [manually integrated 5fn 11-2 Emission_1 365nm /455 nm
— = AITaloK... |2 - ANTatoRst. | [3-# inB2]| _ 4-AllaloksinB1 |
i counts
12 - Aflatoksin G1-3.577
700,000 -
600,000 1
500,000 $ksin G2 - 3.200
v
400,000 1
300,000 ]
14 - Aflatoksin B1- 5517
200,000
100,000
T
4
min
+100,000 F T T T T T T T
0.00 1.00 2,00 3.00 400 5.00 6.00 700 800 850
Ek 34. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-1 aflatoksin piki
T HASAN calisma #62 [manually integrated] =fs 1-1 Emission_1 365 nm (455 nm
— [~ Afiatoks, |2 - Afiatoksi_| |3 - Afiatoksin B2 || 4 - Aflatoksin B1 |
| counts
1.4e6 - | 2 - Aflatoksin G1 - 3.587
1.2e6 4
1.0e6 4
B.0e5+
B.0e5+
flatofsin G2 - 3.207
4.0e5 - 1 4 - Aflatoksin B1 - 5.530
2.0e54
0.0e0 T
min
205 I T ¥ T T T T T T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 5,00 7.00 B.0OD 850



Ek 35. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki

7 HASAN calisma 264 [manually integrated 5fs 2-1 Emission_1 365nm /455nm |
- Aflatok... J2 - Aflatoksi...] [3- Afl ’1nﬁ| 4 - Aflatoksin B1 |

450,000
il 1- Aftatoksin G2 - 3187
PR \2- Aflatoksin G1-3.523
350,000
300,000 ]
250,000
200,000 13 - Aflatoksin Be--Aflggksin B1-5.287
10,0004
100,000 4
50,000
min
50,000 _
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 600 ?m _______ 8.00 8.50
Ek 36. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki
T HASAN calisma #55 [manually integr sfs 3-1 Emission_1:355nm /455 nm
= 7 o by i ooy [ e T
= Il counts
14e6 12 - Aflatoksin G1-3.600
1266
i 1.086
8,005
5.0!5:
wes:
2065
0.060
1 min
-20’5 T T T T T T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 8.50
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Ek 37. Siyah c¢ay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-4 aflatoksin piki

5fs 4-1 _ Emission_1 385nm /M55 nm
3 - Aflatoksin B2 || 4 - Aflatoksin B1 |

rated

7 HASAN calisma #67 [manually integ

1366
1166

1066

7585

7| counts

8.e5

12 - Aflatoksin G1-3.590

14 - Aflatoksin B1- 5.530

Ek 38. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki

[l HASAN calisma#59 [manually integrat

sfs 5-1 Emission_1 365 nm /455 nm
| [3-AlaloksinB2]] __ 4-AllatoksinB1___|

1.3e8
1.1=sE
10663
8.8e5
75e5]
B354
50e5

3825+

]| counts

2565

12 - Aflatoksin G1-3.583

4 - Aflatoksin B1-5.527

100



Ek 39. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki

% HASAN calisma #71 [manually integrated]

sfs 6-1

Emigsion_1 365 nm (455 nm

1.8e6 4

[1- Afiatoks.. | 2 - Afiatoksi...] | 3 - Afiatoksin B2 ||

4 Afiatoksin B1 |

counts

1. Ge6

1.4e6+

1.2e6

1086

B.0e5+

B.0e5+

4.0e54

2.0e5+

0.0e0

| 2 - Aflatoksin G1 - 3.583

dksin G2-3.213

-2.0e5-

1 3 - Afiatoksin BE - 41620

;4 - Aflatoksin B1 - 5.527

0.00

Ek 40. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis fistik ptiresi-7 aflatoksin piki

7 HASAN calisma #74 [manually inte

rat 5f5 7-2

Emission_1 385nm /455 nm

| 4 - Aflatoksin B1 |

counts

12 - Aflatoksin G1- 3.603

- Aflataksin G2 - 3.243

13 - Afiatoksin B2 #4-GdTatoksin B1 - 5520
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Ek 41. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki

3 HASAN calisma #78 [manually integrate

Emission_1 365 nm /455nm

[ < Atoksner ]

i g 1| counts
|

200,000

100,000

12 - Aflatoksin G1-3.573

ksin G2 - 3.200

4 - Aflatoksin B1-5.513
3 - Aflatoksin B

~100,000-

Ek 42. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki

% HASAN calisma #77 |

sfs -1

Emission_1 365 nm /455 nm

1.2e6

I1_ﬂﬁalnb= Iz_ i ]Ia_" '.BZ” 4 - Aflatoksin B1 I

counts
1.1e6

1.0e6 4

8.8e54

7565+

6.3e5

50854

3.8e54

2585+

1.3e5

0.0e0

| 2 - Aflatoksin G1 - 3.573

1 1 - Aflatdksin G2 - 3.200

14 - Aflatoksin B1 - 5.510

-1.3e5+

-Z.0es
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Ek 43. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki

sfs 10-1

T HASAN calisma £79 [manually inf Emission_1 365nm /455nm
.| |3 - Aflatoksin ﬁ'”

4 - Aflatoksin B1 |

1.2e6

1.1e6

8,605

7.5e5

6385

5.0e5

3.5e5+

2 505

1.3e5

counts 12 - Aflatoksin G1-3577

11 - Aflatdksin G2 - 3.203

14 - Aflatoksin B1-5.513
603

3 - Aflatoksin

-1.3e5
-2.085

000

300 400 500

Ek 44. Siyah cay ekstrakti ile muamele edilmis fistik ptiresi-11 aflatoksin piki

11 HASAM calisma 81 [manually | ra: sfs 11-1 Emission_1 365nm /455nm |
[T-ATTatoks. ]2 - Allstoksl_| [3- AllaloksinB2]|___ 4 - AllatoksinB1_|

1.2e6

'I.'Iﬁ:
1.086+
8.8e5]
7.505]
6305
5.0e5]
38654
25¢5
13657

| 0.0e01

counts
12 - Aflatoksin G1-3.590

gksin G2 - 3.223

4 - Aflatoksin B1-5.523

13854
2,085

min

300 4,00 8.00

i
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Ek 45. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki

T HASAN calisma #90 [manually integrated] yin 1-1

Emission_1 365 nm /455 nm

1.4e6

[1- Aflatoks...| 2 - Afiatoksi... | [3 - Afiatoksin B2 ||

4 - Afiatoksin B1

| counts
1.3e6
1.1e6 4
1.0e6 4
8.8e5 -
7.5e5+
5,325
5.0e54
3.8e5 4
2.5e5
1.3e5

0.0e0

| 2 - Afiatoksin G1 - 3.583

1 1 - Aflatdksin G2 - 3.210

-1.3e5

-2 DeS5

| 4 - Afilatoksin B1 - 5.537

Ek 46. Yesil g:ay ekstraktl ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki

7 HASAN calisma #82 |

yin 3-1

Emission_1 365 nm (455 nm

1.2e6 -

[1 - Afiatoks... |2 - Afiatoksi...| |3 - Afatoksin B2 |

4 - Afiatoksin B1 |

counis
11e6

1.0e6 4

8.8e5

7.585

83254

5.0e5+

3.8e54

2.5e54

1.3e5

0.0e04

12 - Aflatoksin G1- 3.577

| 1 - Aflatgksin G2 - 3.200

-1.3e5

-2.0e5

|4 - Afiatoksin B1 - 5.523

1.00

2.00 300 400 500
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Ek 47. Yesil gay ekstraktl ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki

7 HASAN calisma #84 [

yin 5-1

Emission_1 365 nm /455 nm

1.2e6 -

[1 - Aflatoks... [2 - Aflstoksi... | |3 - Afiatoksin B2 || 4=

Aflatoksin B1 |

counts
11e6

1.086 -

88e5

7.585

8325+

5.0e5 4

3.8e5+

2,585+

1.3e5

12 - Aflatoksin G1 - 3.577

0.0804

-1.3e5

-2.0e5

14~

Aflatoksin B1-5.517

B IOD T {‘JO 8.00 850

Ek 48. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki

% HASAN calisma #86 [manually integrated] yin 7-1

Emission_1 365 nm /455 nm

| 1 - Aflatok.. |2 - Afiatoksi...| |3 - Aflatoksin B2 | |

4 - Afiatoksin B1 |

1,000,000

counts

800,000

800,000 4

700,0004

600,000

500,000

400,000

300,000 4

200,000 4

100,000 4

| 2 - Aflatoksin G1 - 3.577

Pksin G2 - 3.197

14 - Aflatoksin B1 - 5.503
4 597
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Ek 49. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki

4 - Aflatoksin B1

T HASAN calisma #38 [manually integrate 92 Emission_1 365nm /455 nm
= All3ok. - All3tokS!. - Allaloksn l

counts

12 - Aflatoksin G1-3.580

14 - Aflatoksin B1- 5510

Ek 50. Yesil ¢a

1,100,000

1000000
s00000 ],
800000 ],
700,000
600000
500,000

400,000

300,000 4

200,000+

100,000

04

-100,000

0.00

300 400 500 600

y ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-11 aflatoksin piki

yin 111 Emigsion_1 365 nm /455 nm
| 1 - Aflatok... E - Aflatoksi... |3 - Aflatoksin B2 |

T HASAN calisma £100 |

4 - Aflatoksin B1 |

| counts

(2 - Afiatoksin G1 - 3.583

1 - Aflatpksin G2 - 3.203

T 700
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| HASAN calisma #19 [manually integrated]

Ek 51. Kor ¢ozeltisi aflatoksin piki

Emission_1 365 nm /455 nm

300,000

| 1 - Aftatok. .. |2 - Aflatoksi... | |3 - Aflatoksin B2 | | 4 - Afiatoksin B1 |

counts

250,000

200,000

150,000 4

100,000

1 2 - Aflatoksin G1 - 3.603

1 4 - Aflatoksin B1 - 5.603

13 - Aflatoksin

Ek 52. Siyah cay ekstrakt1 ile muamele edilmis ¢6zelti aflatoksin piki

| HASAN calisma #20 | I

csc 1 Emission_1 365 nm /455 nm

|1 - Aflatoks... |2 - Aflatoksi... | |3 - Aflatoksin B2 || 4 - Afiatoksin 81 |

1286
counts
11e6

1.086 4

8.8e5

7.5e5+

83254

5.0e5+

3.8e54

2.5e54

1.3e54

0.0e0

-1.3e5

-2.0e5

12 - Aflatoksin G1 - 3.613
11 - Afldtdkesin G2 - 3.197

4 -ﬁﬂaloksun B1-5.607

13 - Aflatoksin B2 -850
T

min

107



Ek 53. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis ¢ozelti aflatoksin piki

T HASAN calisma #22 [manually integrated] cye 1 Emission_1 365 nm /455 nm

i [1 - Afatoks.. |2 - Afiatoksi... | | 3 - Aflatoksin B2 | | 4 - Aflatoksin B1 |

counts

3.0e6 4
2.5e6 4
2.0e6 4
1.526 o
1.0e6 4
5.0e54

1 - AflatpRefioksingg1 - 3.620
1 i 3- Aﬂatnksip B2 - &5%atoksin B1 - 5.517

0.020 T T T :

-5.0e5

Ek 54. aflatoksin G i¢in kalibrasyon standart egrisi

800000 — Aflatoksin G2 External Emission_1

|| counts*min

700000 -
600000 -
500000 -
400000 -
300000 -
200000 -

100000

000 02 o040 o060 080 100 120 140
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Ek 55. aflatoksin G i¢in kalibrasyon standart egrisi

700000 — Aflatoksin G1

External

Emission_1

counts*min

600000

500000

400000 -

300000

200000

100000

2.00

4.00

Ek 56. aflatoksin B; i¢in kalibrasyon standart egrisi

External

Emission_1

300000 4 Aflatoksin B2
1| counts*min

275000 -
250000 -
225000 -
200000 -
175000 -
150000 -
125000 -
100000 -

75000 -

50000 -

25000

0J

000
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Ek 57. aflatoksin B i¢in kalibrasyon standart egrisi

200000

Aflatoksin B1 External Emission_1

1| counts*min

180000 —
160000 —
140000 —
120000 —
100000 —
80000 —
60000 —
40000 —

20000

o-

000 100 200 300 400 500

ppb

Ek 58. Cihaz 2 0.1 ppb aflatoksin B; standartina ait piki

1 365nm /455 nm

& Numune 3 #1]; g cal 01 ppb Emi
- Aflato.

[ - Aatersin. [3-Af B2 | [4 - Aflatoksin B1 ]

counts
|1~ Aflatoksin G2 - 3.353

12 - Aflatoksin G1-3.753

30,0004

13 - Aflatoksin B2 - 4.830
20,0004

4 4 - Aflatoksin B1-5.830
10,000 1
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Ek 59. Cihaz 2 0.25 ppb aflatoksin B; standartina ait piki

1385nm /455 nm

3 Numune 3 #2]) y integ cal 025 ppb
|2-E|Faﬁ |

[T-Alatoksin_ | | 3 - Aflatoksin B2 I l 4 - Aflatoksin B1

counts
11- Aflatoksin G2 - 3.357

12 - Aflatoksin G1-3.760

13 - Afiatoksin B2 - 4.843

14 - Aflatoksin B1- 5817

25,000
¥
: Lp
| 25,0001
min
m'm‘ r T T T T T T T T
_0.00 1.00 200 3.00 400 500 600 _7.00 = _BOD 880
Ek 60. Cihaz 2 0.5 ppb aflatoksin B; standartina ait piki
4 Numune 3 #3 [manually integrated] cal 05 ppb Emission_1 385 nm /485 nm
o T-Affatoksin | | 3 - Aflatoksin B2 i 4 - Allatoksin B1 |
counts 11- Aflatoksin G2 - 3.353
400,000+
350,000
12~ Aflatoksin G1-3.750
300,000
250,000 "
200,000 i
&
150,000 ]
3 - Aflatoksin B2 - 4 837
100,000 4
4~ Aflatoksin B1 - 5.800
" 50,000
: o] T s
&
S min |
ok 1.00 2.00 300 400 500 800 7.00 800 850/
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Ek 61. Cihaz 2 1.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki

3 Numune3 g cal 1 ppb E 1 385 nm /456 nm
A,
e [T-Amatrsn_ | [5-Aflataksin 62 | [4- Aflatoksin 81
y counts 11- Aflatoksin G2 - 3.353
800,000 1
700,000}
2- Aflatoksin G1 - 3.753
600,000
500,000
400,000
300,000
3 - Affatoksin B2 - 4.853
200,000
4- Aflatoksin B1-5.847
100,000 1
[ ]
06 600 min
oo 1.00 200 300 400 500 800 7.00 800 850l
Ek 62. Cihaz 2 2.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki
1 Numune 3 #5 [manually integrated] cal 2 ppb Emission_1 365nm [485nm
S [T-AlTaloksin G2 | [ 3 - Afiatoksin B2 | | 4 - Aflatoksin B1 |
counts 1 - Aflatoksin 62 - 3357
1566
1,606
1466 \2- Aflatoksin G1-3.757
1266
1,066
8,065
8065 3- Aflatoksin B2 - 4.860
4065
4 - Aflatoksin B1- 5,850
| 205
mn
-2.085 - -
0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00 7.00 500 850,
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Ek 63. Cihaz 2 5.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki

3 Numune 3 #5[; )y integrated] cal 5ppb Emi 1365 nm /455 nm
AEep [T~AiTatoksin G2 | | 3 - Aflatoksin B2 l 4 - Aflatoksin B1
counts i1 - Aflatoksin G2 - 3.357
4085
3506
12 - Aflatoksin G1-3.760
30e6
| 25061 i
| 2005 5
- 4
15¢5]
1 3 - Aflatoksin B2 - 4 873
1066
14 - Aflatoksin B1 - 5,867
' 50es4
H o0 : r
4
: min
.5 Dﬁ T T T T T
0.00 1.00 200 300 400 5.00 6,00 7.00 800 850
- -
Ek 64. Cihaz 2 17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki
3 Numune 3 210 grated] 1ppb cai cont 170821 1385nm MESnm. |
et AloKsIn. .. 3 - Aflatoksin B2 | [ 4 - Aflatoksin B1 |
T Yl counts
500,000 11~ Aflatoksin G2 - 3333
00,000
700,000
§ 12 - Aflatoksin G1-3.717
500,000 .
: L
400,000 ol
0 13 - Aftatoksin B2 - 4,780
200,000
1 14 - Aflatoksin B - 5.733
L P
.| 100,000
b D—‘
& 1 L]
o min
100,000 - = . + T ; ;
000 1.00 200 300 400 500 600 7.00 800 350
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Ek 65. Cihaz 2 17.09.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

F Numune3 £19 [manually integrated]

1ppb spike 170821 Emission_1 385nm /455 nm

| son000 ! 3 - Aflatoksin B2 I | 4 - Aflatoksin B1
counts
ssoc0 11 - Aflatoksin G2 - 3.360
400,000
12 - Allatoksin G1-3.747
| 300,000
200,000
|3 - Aflatoksin B2 - 4.817
100,000
14 - Aflatoksin B1 - 5.767
u
&
min
|-100,000 - -
0.00 1,00 2.00 3.00 4,00 500 .00 7.00 8.00 B.50)
W i -
Ek 66. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki
7 Numune 3220 y integrated] yin 2-1 Emission_1 365 nm /455 nm
e [T~ AfTatoksin 5’Z| 3 - Aftatoksin B2 | | 4 - Aflatoksin B1
" [ counts
1367 12- Allatoksin G1 - 3.760
1,186 7
1.0e6 7
B.5e5 1 in G2 -3.367
7,565 i
6.3¢5
t
5,085
3.8e5 4 - Affatoksin B1 - 5833
2505 13 - Aflatoksin B2 /4 867
M 1305+
{ 00e0
&
-1.325+ :
4 min
znes r T T T T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 T.00 5.00 550

114



Ek 67. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki

T Numune 3 222 y integrated] yin 4-1 i 1 365 nm /455 nm

- AllalokEin [3- B2 | [4 - Aflatoksin B1 |

7| counts

1381
11661
1,088 1
8.8e5 1
7,505
6.3e54
5.0e5
3.8e5+
2.5.5:

12687

\2 - Aflatoksin G1-3.760

14 - Aflatoksin B1-5.833
13 - Aflatoksin B2 {4 860

-1.3e5]

min

-2.0e5

Ek 68. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki

1 Numune 3 #24 [manually integrated] yfn 61 ission_t 365 nm i455nm
[T-AlTstoksin GZ | [3-Afiatoksin B2 ] [2- Aflatoksin B1 |

1665

counts
1188 12 - Afiatoksin G1 - 3.757
1.2e64
1.0e8

in G2 - 3.367
8,065+
6.0e54
4065 |4 - Aflatoksin B1 - 5827
13 - Aflaloksin B2 /4860
20854
0.080 T
min
-2.0e5 T
0.00 1.00 200 300 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 8,50/
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Ek 69. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki

| 1486

1 Numune 3 227 s

yfn 8-2

E 1385nm M485nm

at0..

I* - AlTaloksin G2

3 - Aflatoksin B2 | [ 4 - Aflatoksin B1 |

| 1.0e6
| a.seaé
| 75051
g s_aﬁé
|-
f 3.5&%
2505
uil 1@-5%
H o.ueof

GRETS

1-2.0e5

| counts

2 - Afiatoksin G1-3.753

3 - Aflatoksin B2 - 4$5(latoksin B1-5.820

000

200 300

400

Ek 70. Yesil cay ekstrakti ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki

1 Numune 3 #28 [manually integrated]

Emission_1 385nm M455nm |

= Alla

yin 10-1

|'| - Afaloksin G2

EE

inB2 | [4- inB1 |

1.2e6

1186

1.0e6

B85

7.5e5

6.3e5

5.0e5

3.8eb+

25e5+

counts

{2 - Aflatoksin G1- 3.757

4 - Afiatoksin B1 - 5,820
57

13 - Aflatoksin B2 -

o T T
200 300 400
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Ek 71. 03.11.2021 tarihli 0.1 ppb aflatoksin B standartina ait piki

3 Hasan Tez calisma #1 [manually i b Emission_1 385 nm /455 nm

| 4-Afiatoksin B1__|

| 60,000 1

counts

70,0004

1 1- Aflatoksin G2 - 3.147

12 - Aflatoksin G1-3.517

13 - Aflatoksin B2 - 4.493

14 - Aflatoksin B1- 5.363

Ek 72.03.11.2021 tarihli 0.25 ppb aflatoksin B standartina ait piki

3 Hasan Tezcalisma #2 [manuslly integr. cal 025 ppb Emission_1 365 nm /455 nm
T- Allaloksin. .]!-ﬂ‘%ﬁ!...ll?-ﬂi?ml. [ 4-AflatoksinB1 |

180,000 4

160,000 4

140,000 4

120,000+

100.0004

80,000

60,000 1

counts
1 1- Aflatoksin G2 - 3.150

12 - Aflatoksin G1- 3.520

13 - Aflatoksin B2 - 4. 473

14 - Aflatoksin B1-5.320

20,0004
04
min
-20,000-
T T T T T T ™ T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 600 700 8.00 6.50
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Ek 73. 03.11.2021 tarihli 0.5 ppb aflatoksin B standartina ait piki

3 Hasan Tez

# y integrated] cal 05 ppb Emission_1 385 nm /455 nm
T- Allaloksin.. I!—maEEL. ]fﬂ—ﬁiaﬁﬁr. I 4-AfiatoksinB1 |

260,000

150,000

100,000

| 50,000

counts

1 1-Aflatoksin G2 - 3.150

|2 - Aflatoksin G1-3.517

13 - Aflatoksin B2 - 4.480

4 - Aflatoksin B1 - 5.350

Ek 74. 03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki

3 Hasan Tezcalisma #4 [manually integr:

cal 1

Emission_1 365 nm /455 nm

L[ 4-AnatoksinB1 |

200,000

109,000

counis

|1 - Aflatoksin G2 - 3.150

12 - Aflatoksin G1-3.517

13 - Aflatoksin B2 - 4 487

|4 - Aflatoksin B1 - 5.360

=]

-100,000

118



Ek 75.03.11.2021 tarihli 2.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki

1§ Hasan Tez [ Y /] cal 2 ppb Emission_1 355 nm /455 nm
o - oksin... [2- ). - Alfatoksi.. ][ 4 - Aflatoksin B1 |
7 Jeounts
1 i 1- Aflatoksin G2 - 3.153
146
1.2e6
3 12 - Aflatoksin G1-3.517
1.086
8.0e5
6.0e54
13 - Aflatoksin B2 - 4.487
4.0e5
] 4 - Aflatoksin B1-5.370
2.0e54
0.0e0
1 min
-2.0e5 - - T T T
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 8.50
- -
Ek 76. 03.11.2021 tarihli 5.0 ppb aflatoksin B standartina ait piki
J Hasan Tezcali [r y integ 1 cal 5 ppb Emission_1 365nm /455 nm
- ~Allatoksin.. |2 - i._|[3-Afatoksi.. ][ 4-AflatoksinB1 |
. counts
3_595: 11- Aflatoksin G2 - 3.153
3085
25651 12 - Afiatoksin G1- 3.517
2066
1.5e6
1 13 - Aflatoksin B2 - 4.490
1.0e6
14 - Allatoksin B1-5.370
5,085
0.0e0 T
1 min
-5.035 r T T T T T T T T 1
0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 8.50/
et o
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Ek 77.

03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

| 7 Hasan Tezcali

1ppb spike 03112021

Emission_1 385nm /485nm |

aloksi._|[ 4-AflatoksinB1__|

i counts

1200,000
150,000 1
| 100,000 4

¥| 50,0004

1 1- Aflatoksin G2 -3.177

2 - Aflatoksin G1-3.543

13 - Aflatoksin B2 - 4523

14 - Aflatoksin B1-5.400

Ek 78. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki

1 Hasan Tezcali

] y integrat FSY-22

Emission_1 385 nm /455 nm

- Allatoksi... |2 - Alfatoksi. .|[3- ][ 4-AnatoksinB1 |

counts

200,000

100,000

12 - Aflatoksin G1-3.550

13 - Aflatoksin B

.

~100.000-7

|4 - Aflatoksin B1 - 5.427

0.00
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Ek 79. Yes

edilmis fistik piiresi-4 aflatoksin piki

7 Hasan Tezcali

il gay DONP ile muamele

1365nm /455 nm

4 - Aflatoksin B1

counts

| 700,000 4

| 400,000+

| 200,000

100,000 4

-100,000

12 - Aflatoksin G1 - 3.556

13 - Aflatoksin

4 - Aflatoksin B1-5.436

Ek 80. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki

1 Hasan Te:

#13[manually integr

FSY-6-2

1 366 nm

455 nm

aloksi... |[J-Allatoksi._ [ 4 - Aflatoksin B

E counts
1 .3;6;
1.1e6+
1.0e59
s.aﬁ5
?.595%
s.m;
5,085
3.8955
2.6:5E

1.385

0.0e0

8.1 3e5

12 - Aflatoksin G1-3.550

aksin G2 -3.190

13 - Aflatoksin B

14 - Aflatoksin B1 - 5.437

-2.0e5 4]
000
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Ek 81. Yesil gay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki

1 HasanT i I y integ 1] FSY-8-1 Emission_1 365 nm /456 nm

[i.mE!E'Eun.|§-ﬂ1aEan.."!-maEE|. “ bAﬂioksinm |

counts 12 - Aflatoksin G1-3.553

1 1-Allatdksin G2 - 3.190

200,000 14 - Aflatoksin B1 - 5,443

Ek 82. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki

7 Hasan Tezcalisma #15]

> T |2 Alatoks oFsi ][ 4-AflatoksinB1__|

FSY-10-1 ission_1 365nm M455nm |

7| counts

1,000,000 ] 12 - Aflatoksin G1 - 3550

taksin G2 - 3.183

|4 - Aflatoksin B1-5.433

3 - Aflatoksin §
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Ek 83.03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki

'] Hasan Tezcal [ y integrated] 1ppbeaicont E 1365nm M455nm |
- Allaloksin - ATlalokst, = OSI.| 4 - Afl in B1 |

700,000

counts
11 - Aflatoksin G2 - 3123

12 - Aflatoksin G1-3.470

300,000

3 - Aflatoksin B2 - 4.390
200,000

4 - Aftatoksin B1-5.220
100,000 4

Ek 84. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki

T Hasan Tezcalisma 221 y integrated] FNY-2:2 Emi 1 365 nm /455 nm

in... | £ - Allatoks! - sl ” 4= inB1 ]

1.2e6
counts
11664 12 - Aflatoksin G1 - 3.493

8565

75651

1 - Aflatbksin G2 - 3.147
6365

355
] o4 - Affatoksin B1-5.243
26e54
4 13 - Aflatoksin

13651

| o]

4135

-2.0e5
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Ek 85. Yesil gay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki

T Hasan Tezcalisma #23[m integrat FHY-4-2 Emission_1 386 nm /455 nm
= 51, = Allal ] - ] u 4 - Afl in B1 |

4| counts 12 - Aflatoksin G1-3.493

tbksin G2 - 3.147

14 - Afiatoksin B1-5.250
13 - Aflatoksin B

Ek 86. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki

7 Hasan Tezcalisma#25 [manually int FNY-5-2 _ Emission_1 365 nm /455 nm
5 in...[< - Allatoksi... |[d-Aflatoksi._ || 4 - Aflatoksin B1

]| counts.
1.1e64

1.2e6

12 - Aflatoksin G1 - 3.487

5085

3665

4 - Afiatoksin B1-5.240

255 3 - Afiatoksin

| 0020

-1.3654

-2.0e5-
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Ek 87. Yesil gay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki

7 Hasan Tez calisma #26 [manually integrat

FINY-E-

s ][ 4-AflaloksinB1 |

1 Emission_1 385nm /455 nm

12e6

1.1e64

B.8e5+

7.5e5]

6.3e5

5.085+

38e5

2565+

counts

12 - Aflatoksin G1 - 3.493

14 - Aflatoksin B1-5.247

\3 - Aflatoksin B

;| 0.0e0

421,305 4
-2.0e5

Ek 88. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki

7 Hasan Tez calisma #29 [manually i FNY-10-2

|| 4-AhatoksinB1 |

Emission_1 365 nm /455 nm

41 counts

| 6.0e54
4.0e5-

| 2065
u

|2 - Afiatoksin G1-3.490

|4 - Aflatoksin B1-5.243

13 - Aflatoksin B2 -\

1-2.0e5-
0.
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Ek 89. 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki

7 Hasan Tezcalisma #34 [manually integrat 1ppbcal cont 041121 Emission_1 365nm /455 nm
- in.. [2 - Aflatoksi -Afiatoksi. . ]| 4- inB1 |
800,000
4| counts
] 11- Aflatoksin G2 - 3.127
700,000
500,000
12 - Aflaloksin G1-3.480
500,000 4
400,000
300,000 4
200,000 13 - Aflatoksin B2 - 4.403
i 14 - Aflatoksin B1-5.240
100,000 4
T
o T
A
min
1m'm T T T T T T 1
0,00 1.00 2.00 300 400 500 600 1.00 8.00 8.50

Ek 90. 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

3 Hasan Tez calisma £35 [manually i ra 1ppb spike 041121 Emission_1 385nm /455 nm
I T-Aflatoksin I!—H EOER E—ma'ﬁﬁl. [ 4-AfatoksinB1__ |

1250,000

1200,000 4

160,000

{100,000

¥ 50,0004

counts

1-Aflatoksin G2 -3.163

(2 - Afiatoksin G1-3.523

13 - Aflatoksin B2 - 4.477

14 - Aflatoksin B1 - 5.327
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Ek 91. Siyah (;ay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-2 aflatoksin piki

Emission_1 385nm /455 nm

7 Hasan Tezcalisma 37 ] FNS-2:2

Y s

[1-Allatoksin. |2 - AlIaloks1._ |3 - Allaloksl._ || 4- AflaloksinB1__ |

4| counts

1.496:
1.295-:
1.096:
S.Oes:

6,085

2.0e5
m

12 - Aflatoksin G1-3.530

14 - Aflatoksin B1-5.357

13 - Aflatoksin B

Ek 92. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-4 aflatoksin piki

2381 integr FNE-4-1 Emission_1 365nm [458nm

7 HasanTezeal

atoksin. atoksi_.. aloksl...||  4-AflaloksinB1 |

1486
counts

1.3e6 4
1186

10e6]

8.6e5 4
7565
6385
5085
365
2865

¥ 1.3e5

12 - Allatoksin G1-3.527

tksin G2 - 3.173

14 - Aflatoksin B1-5.353
13 - Aflatoksin BZ 44.500

| 0.000

15.1 3e5

-2.0e51L
000
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Ek 93. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-6 aflatoksin piki

7 Hasan Tez calisma £50 [manually inf FHS-6-1 Emission_1 365nm 4585nm |
- Allatoksin - Allaioks! = 0|.|| 4- '31|

1.3:52
11664
1065
ases
T.Se&é
S.3$;
5059

3,865

7| 1365

Jjcounts

12 - Aflatoksin G1-3530

14 - Aflatoksin B1 - 5.360
13 - Aflatoksin B2 -\

‘| 0.0804

| 4
* 1365

-20e5

0

00 1.00 2.00 3.00 400 500 600 700 800 850|

Ek 94. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-8 aflatoksin piki

1266

1 Hasan Tezcalisma#41 y integrated] FNS-8-2 Emission_1 365nm /455 nm
- Affatoksin... [ - Allatoksi... |[3 - Affatoksi... | 4- inB1 |

286

1,186

8.5e5+

7.565]

6.3¢5

5.0e5

3.8e5 1

counis

12 - Aflatoksin G1-3.530

14 - Aflatoksin B1-5.260
|3 - Aflatoksin BZ 44.500

4213054

-2.0e5

IS“
8
8
(e
a8

|
=
o
2
o
2
-4
2

B
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Ek 95. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-10 aflatoksin piki

7 Hasan Tezcalisma#42 | FNS-10-1 ission_1 385nm /455 nm

[T-Adlaloksin...|2 - Alaloksi._ | (3 - ATIatoksi._ || 4 - Aflaloksin B1 |

1266
counts
1.126+

12 - Aflatoksin G1 - 3.520

6885+

7 5e5]

Ioksin G2 - 3.167

5365
5.0e5]
3805
2585

1.3e5

| 0.080

213884

-20e54 =
0.00 1.00 200 100 400 5.00 600 7.00 800 850

_ . — - S =

Ek 96. Findik piiresi kor numune aflatoksin piki

13 Hasan Tezcalisma #44 [manually integr Emission_1 365nm /455 nm

FNKOR-1
= [ *-AllatoksinB1__]

2 - Aflatoksin G1-3.520

3.8e5
14 - Aflatoksin B1-5353
4487
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Ek 97. Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis findik ¢ozeltisi-1 aflatoksin piki

1 Hasan Tezcalisma 246 [man integral FHSNPO3-1 Emission_1 385nm /455 nm
- ... |2 - ATTAIOKS! -Allatokst... || 4 - AflatoksinB1 |

| 1.1e6.

1.0e6

8.8e5 1

7,585 1

| 6.3e5

| 5.0e5

| 3885

| 2585

| 1.3e54

1| counts

12 - Aflatoksin G1-3.523

3- Aflaloksin By 4f7toksin €1-5.353

i 00e0

".1.3¢5

|-2.085

min

Ek 98. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik ¢6zeltisi-2 aflatoksin piki

900,000 12 - Aflatoksin G1- 3537

7 Hasan Tezcalisma 49 [manually integrat Emission_1 385 nm /455 nm

FNSNPOB-2
; | 4-AfiatoksinB1 |

counts

3 - Mlatoksin B34 4 ftoksin 81 - 5,357
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Ek 99. 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki

7 Hasan Tez calisma #70 [manually i

1
[ 4-AliatoksinB1__ |

Emission_1 365 nm M55 nm

1ppb cal cont 08112
- Allal

700,000

500,000

200,000 4

100,000 4

-100,000

counts

(1-Aflatoksin G2 - 3.173

12 - Aflatoksin G1- 3.540

3 - Aflatoksin B2 - 4 537

14 - Aflatoksin B1-5.413

Ek 100. 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

7 Hasan Tezcalisma #65 [manually int

st || 4-AflatoksinB1 |

081121 Emission_1 385nm M485nm |

250,000 +

150,000

100,000 1

50,000 1

counts

i1~ Aflatoksin G2 -3.193

12 - Aflatoksin G1 - 3.560

13 - Aflatoksin B2 - 4.567

14 - Aflatoksin B1-5.457

-

-50.000

0.00
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Ek 101. Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-2 aflatoksin piki

1 Hasan Tezcalisma 53

F55-2-2 Emission_1 365nm /455 nm

n
X

[T-Aflatokain. |2 - Allatorsi._||3 - Allaioks: || 4- inB1__|

counts

1486

1266

8.0e5
6.0e5+
4.0e5
2,085 1

| 0.0e0

-2.0e5

11- Aflatoksin G2 - 3.207

12 - Aflatoksin G1-3.567

14 - Aflatoksin B1-5.470

13 - Aflatoksin B

Ek 102. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-4 aflatoksin piki

3 Hasan Tezcali #55(] g

Emission_1 388nm M455nm |

FS5-4-2

[ 4-Afiatoksin BT ]

1,100,000
counts

1,000,000 4

12 - Aflatoksin G1 - 3.567

atdksin G2 - 3210

14 - Aflatoksin B1 - 5457
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Ek 103. Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-6 aflatoksin piki

7 Hasan Te:

F55-5-2 Emission_1 365nm /455 nm

[ T~ Aflatoksr.. |?-maloE'1... i! ~AIalokst || 4-AllatoksinB1_ )

counts

200,000

| 100,000

12 - Aflatoksin G1- 3.560

14 - Aflatoksin B1 - 5.463
13 - Aflatoksin BE

=]

-100,000

Ek 104. Siyah ¢cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-8 aflatoksin piki

7 Hasan Tez calisma #59 [manually in

2 Emission_1 365 nm /455 nm

F55-8-

4| counts

12 - Aflatoksin G1 - 3.560

14 - Allatoksin B1- 5467
13 - Aflatoksin BE

min
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Ek 105. Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-10 aflatoksin piki

1 Hasan Tez

[manallyi ] FSS-10-2

Emission_1 365nm /i485nm |

[T-Aflaloksin.__|Z - AlIaloksl. | [3 - ATGOKSI ]| 4 - AllatoksinB1__ |

| 1268
| counts
| 1.1e6]

| 5.0e5
| 3.8e5

| 2.5e5+

12 - Afiatoksin G1 - 3.560

gksin G2 -3.200

14 - Aflatoksin B1- 5467

min

=
18

Ek 106. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik ¢zeltisi-1 aflatoksin piki

-
850

1 Hasan Tezcal

#67 [manually integrated] FSYNPO3-2

Emission_1 365 nm /455 nm

4-Aflatoksin B1 |

counts

12 - Aflatoksin G1 - 3.550

14 - Aflatoksin B1-5.450
¥-¥.560
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Ek 107. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik ¢cozeltisi-2 aflatoksin piki

3 Hasan Tezcali I y integrated] FSYNPOE-2 Emission_1 365nm /455nm
- Allatoksin...[Z - oksi. - OFSL. 4- in B1
counts

12 - Aflatoksin G1 - 3.557

700,000 +

tksin G2 - 3.207

400,000

14 - Aflatoksin B1 - 5.467
2~4.563

Ek 108. 03.11.2021 tarihli aflatoksin G i¢in kalibrasyon standart egrisi

_ Aflatoksin G2 External Emission_1
counts*min

700000

200000 4
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Ek 109. 03.11.2021 tarihli aflatoksin Gy i¢in kalibrasyon standart egrisi

External

¥ Afiatoksin G1

Emission_1

counts®*min

300000
250000
200000
150000

100000

ppb

2.00

3.00

4.00

5.00

Ek 110. 03.11.2021 tarihli aflatoksin B> i¢in kalibrasyon standart egrisi

_ Afiatoksin B2

External

Emission_1

counts*min

275000
250000
225000
200000
175000

L

—

* 1250001
100000

75000
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180000

160000

140000

120000 4

20000 A

Ek 111.03.11.2021 tarihli aflatoksin B; i¢in kalibrasyon standart egrisi

_ Afiatoksin B1 External Emission_1
counts*min

Ek 112.03.11.2021 tarihli cihaz-2 0.1 ppb aflatoksin B; standartina ait piki

100,000

3 Numune 2 #1 [manuaily infegrat cal 01 ppb - Emission_1 365 nm /455 nm
~RTatorsin... |2 - ANE0.. | [3- Alialoksin B2][ - S

counts
11- Aflatoksin G2 - 3.303

12 - Aflatoksin G1 - 3.693

13 - Aflatoksin B2 - 4710

14 - Aflatoksin B1 - 5547
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Ek 113. 03.11.2021 tarihli cihaz-2 0.25 ppb aflatoksin B standartina ait piki

Emission_1 365 nm /455 nm

4 Numune2 #2 [manually integrated] ml-wm _
ll-mﬂsrn... |2-Allaio.. | |3 - Aflatoksin B2][ 4 - Aflatoksin B1 |
250,000

counts

225,000 1~ Aflatoksin G2 - 3.303

175,000 4

12 - Aflatoksin G1-3.673
150,000

125,000

3 - Aflatoksin B2 - 4.700

4 - Aflatoksin B1-5.577

| 25,000

50,000

min

7.00

800 850

Ek 114. 03.11.2021 tarihli cihaz-2 0.5 ppb aflatoksin B standartina ait piki

Emission_1 365nm 455nm |

4 Numune 2 #3[manually integrated] cal 05 —
A fi-ﬂlahﬁin. ; [2-”‘35-- I 3 - Aflatoksin B2|] 4 - Aflatoksin B1 |

counts

|1- Aflatoksin G2 - 3307

12 - Aflatoksin G1 - 3.677

150,000
3 - Aflatoksin B2 - 4,700
100.000 4
4 - Allatoksin B1 - 5,503
| 50,0007

50,0004

7.00
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Ek 115.03.11.2021 tarihli cihaz-2 1.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki

100,000

-100,000

3 Numune2 &4 [manually integrated] ::HEEB — Emission_1 365nm /465nm |
- ATIAlokSH. . - % 3-Nla'hn~1<slnaz|| 3 - Allaloksin B1 I

counts

i1+ Aflatoksin G2 - 3.357

12 - Aflatoksin G1-3.733

|3 - Aflatoksin B2 - 4763

4 - Aflatoksin B1- 5657

000 1.00 2,00 300 400 500 6.00 7.00 800 850/

Ek 116. 03.11.2021 tarihli cihaz-2 2.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki

3 Numune 2 #5 [manually integrat cal 2 ppb - Emission_1 365 nm M55 nm
= n - AlatD.. 3 - Aflatoksin B2|[ 4 - Aflatoksin B1 I

B0

40
"

|| 20
" 00

2.0

60651

4| counts

11+ Aflatoksin G2 - 3.313

12 - Aflatoksin G1 - 3.687

&5

13 - Allatoksin B2 - 4703
05:
] |4 - Aflatoksin B1 - 5.600
a5 o

w.

5
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Ek 117.03.11.2021 tarihli cihaz-2 5.0 ppb aflatoksin B; standartina ait piki

Emission_1 365 nm /455 nm

1§ Numune 2 86 [manually integrated cal 5 ppb -
S o, -1 (7 2y

inB1_|

4 Deb -

3566+

3.066 7

256

2.0e6

5.0e54

counts

i1- Aflatoksin G2 - 3.307

12 - Aflatoksin G1-3.683

3 - Aflatoksin B2 - 4.700

4 - Aflatoksin B1 - 5.600

200 3.00 400 5.00 600

Ek 118. Cihaz-2 03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

3 Numune 2 #7 [manually integrated] 1ppbspike 03112021 Emission_1 385nm /455 nm

310...| |3 - Aflatoksin B2]| 4 - Allatoksin B1

atoksin... J2- |

counts

11- Aflatoksin G2 - 3336

12 - Aflatoksin G1-3.713

13 - Aflatoksin B2 - 4730

14 - Aflatoksin B1-5.610
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Ek 119. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-1 aflatoksin piki

ESY-1-1 Emission_1 385nm /455nm
MEZ]| 4 AllaloksinBl ]

7 Numune 2 #8 [manually integrat

counts

1,000,000 12 - Aflatoksin G1- 3.707

- Aflatoksin G2 -3.337

4 - Aflatoksin B1 - 5.667

Ek 120. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki

1 Numune2 #11] y integrated] FSY-3-2 Emission_1 385nm 4E5nm |

[T-Aaloksin G2] 2 -Allal._ | [3- nBz]| 4- B1 |

| counts

1.306 4
12 - Aflatoksin G1-3.817
1,186+
1.0e6 4
8,885
| 7.5e57

| B.3e54

| 5,085

3.8e57
4 - Aflatoksin B1-5.800

2505
1 13 - Aflatoksin B2

WRELE

| 00e0]

*-13e5]
2068
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Ek 121. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki

1 Numene2 #13 [manually infegraled] FSY-5-2 — — Emission_1 385nm /455 nm
T-Allatorsin 522 - AMTat0. | |3 - Aflatoksin B2]] 4 - Aflatoksin B1 |

counts 12 - Aflatoksin G1-3.717

1.486 4

1286+

8.0e51

6085

| 4065
1 4 - Afiatoksin B1-5.657

20854

| 0,080

-2.085

0.00 100 200 300 400 500 6.00 700 800 850)

Ek 122. Yesil gay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-7 aflatoksin piki

F5Y-T-2 _ Emission_1 365nm M455nm
|‘I-I|1a|oﬁsm§!|!-ﬂ35. 13- inB2]| 4- inB1 |

counts 12 - Aflatoksin G1-3.710

| 1 Numune 2 #15]

| 1468
1306 4
11864
10854
58851
75651 .
6,385 1
5085

3.8e5

13 - Aflatoksin B2 - 4 73fiatoksin B1 - 5.657

0.00 1.00 200 300 400 5.00 500 700 800 850
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Ek 123. Yesil cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki

3 Numune 2 #17 [manually integrated| Emission_1 3856 nm /455 nm

7| counts
12 - Aflatoksin G1-3.717

$00,000] - Aflatoksin G2 - 3.347

14 - Aflatoksin B1 - 5.660

Ek 124. Cihaz-2 03.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki

1 Numune 2 #19{manually integrat 1ppb cal cont 031121 Emission_1 365 nm /455 nm
T-Allaloksin._ |2 - Allao. | [3- KSin B2 = i -__I
| 900,000 3 - Afiatoksin B2|| 4 - Aflatoksin B1
| counts
| i1~ Aflatoksin G2 -3.283
| 600,000
| 700,000
| 600,000 12 - Aflatoksin G1-3.640
| 500,000
400,000
300,000
13 - Aflatoksin B2 - 4. 620
| 200,000
14 - Aflatoksin B1- 5457
| 100,000
o T
mn
|-100,000 -
000 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 5.00 700 B.00 B.50
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Ek 125. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki

3 Mumune 2 £21 [manually integrated] FNY-1-2 — Emission_1 3656 nm /455 nm
_ - Allaioksin - Allate.. | [3- Aflatoksin B2][ 4 - Aflatoksin B1 |

- 12 - Aflatoksin G1 - 3.653

1.3e6 1
1,186
1.0e6
.85

gksin G2 - 3.303
75851

B.3e5 4

.05+

14 - Aflatoksin B1 - 5,487

Ek 126. Yesil gay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki

1 Numune 2 #23 [manually integratel FHY-3-2 Emission_1 385nm /455 nm
- Allatoksin -Affato... | [3-AflatoksinB2][ 4- ing1 |

counts
1186+ |2 - Aflatoksin G1- 3.653

1.2¢6

1.0e6 7

B.805

7.5e5]

6.325 4

5.0e5+

3.8e5

14 - Aflatoksin B1- 5503
4643
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Ek 127. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki

Emission_1 385 nm /455 nm

1 Numune 2 £25 [manually integrate FNY-5-2 _
i ;M—Hﬂm;msm B2]|_4-AllaloksinB1_|

| counts
1386
1.1e6
1,006+
§.8e5
7.5e5
6.3e5
E.0e54
3365+

2.5e57]

12 - Aflatoksin G1 - 3.663

Qksin G2-3313

4 - Aflatoksin B1 - 5.503

200

Ek 128. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki

1 Numune 2 #26 [manually integrated]

FNY-7-1

Emission_1 385nm /455 nm

[T-Allaloksin GZ] 2 -AlTalo_| |3 - Allatoksin B2]|_4 - AllatoksinB1_|

counts

12 - Aflatoksin G1- 3 670

ipksin G2 - 3.317

14 - Aflatoksin B1- 5513
34 643
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Ek 129. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki

T Numune 2 #28 [manually integrat FNY-8-2 Emission_1 365 nm /455 nm
~ATatoksin... |2 - Allal0, - SiNBZ|| 4-AllaloksinB1 )

counts 2 - Aflatoksin G1 - 3 660

4 - Aflatoksin B1-5.483

Ek 130. Cihaz-2 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki

1 Numune 2 #31 [manually integrat 1 ppb kontr 041121 Emission_1 365 nm /455 nm
~Allaloksin... |2 - Allalo. -AfTaloksin BZ|[ 4 - AfiatoksinB1_|

4| counts

11 - Aflatoksin G2 - 3 247

12 - Aflatoksin G1- 3.583

13 - Aflatoksin B2 - 4. 487

14 - Aflatoksin B1- 5.267
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Ek 131. Cihaz-2 04.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

1 ppb spike 041121 Emission_1 385nm /455 nm
~ Allaloksin B2]| 4 - Allatoksin B1_|

{450,000 1 | 1- Aflatoksin G2 - 3.287

{2 - Aflatoksin G1-3.617

13 - Aflatoksin B2 - 4.570

14 - Aflatoksin B1-5373

Ek 132. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-1 aflatoksin piki

1 Numune 2 #34 [manually integrat FNS-1-2 Emission_1 365nm /455nm
- AlI3ToksIn = .| [3-Aflatoksin 82]  4-Afl ing1 |

counts |2 - Aflatoksin G1- 3.623

1.2e6

1.186

8,885+

7.5e5+]

6.385 4

5.0e5

3865

14 - Aflatoksin B1-5.390

25651 3 - Aflatoksin

1.3e5

147



Ek 133. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-3 aflatoksin piki

1 Numune 2 £36 [manually integrat

Emission_1 385nm M455nm

J|counts
1.386 4 12 - Aflatoksin G1-3.620
1.1e6
1.0e5
8.8e5
7.565 1
6.3e5 9
5.0e5+
3885

14 - Aflatoksin B1- 5387
13 - Aflatoksin B

2565
¥| 1:3e5 4

il 0.0e0

1365
-2.0e5

Ek 134. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-5 aflatoksin piki

T Numune 2 #38 {[manually integrated FNS-5-2
- Allatoksin ~Allato. 3= A

B2 T Aoen BT ]

Emission_1 365 nm /455 nm

4| counts

! 12 - Aflatoksin G1 - 3.630
| 14864

1.2e6
1.0e6 4
B.0e51

| 6.0e54

4 - Aflatoksin B1-5.407
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Ek 135. Siyah cay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-7 aflatoksin piki

T Numune 2 £40 [manually integra

FNS-7-2 — — Emission_1 365 nm [455nm
-| [3-Aflatoksin B2]| 4 - AflatoksinB1 |

counts

12 - Aflatoksin G1-3.627

4 - Aflatoksin B1-5.410
13 - Aflatoksin B

Ek 136. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis findik piiresi-9 aflatoksin piki

1 Numune 2 242 [manually integrated FN5-8-2 — Emission_1 365 nm /455nm
|'N|EBEIHGEIE'H|EB---I |3-Allatoksin B2|[ 4 - Aflatoksin 1|

| counts

1.3e6 -
12 - Aflatoksin G1-3.627
1,166
1,086
8,885 1
7,565 1
6.3e54
5,085+
3.5:5*:

] 14 - Afatoksin B1- 5.397
2585 13 - Aflatoksin B2 -
[ 1.3!5:

10.0e0:

-13e5

2085
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Ek 137. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik ¢ozeltisi-1 aflatoksin piki

'3 Numune 2 243 [manually integrated FNYNPO3-1 Emission_1 3656 nm /455 nm
- Aflaloksin -Aflalo... | [3-Afiatoksin B2][ 4 - AfiatoksinB1 |

13864

1.1e6

1.0e5

5.8e5

7,565

6.305

5,085

3.8e5)

| counts

12 - Aflatoksin G1-3.623

bksin G2 - 3.283

534 1 Bfgloksin B1-5.407

min

Ek 138. Yesil cay DONP ile muamele edilmis findik ¢6zeltisi-2 aflatoksin piki

T Humune2 #45] FNYNPOS-2 Ei 1365 nm /455 nm

[T-Alfatorsin GZ] 2 - Allalo._] [3 - Allatoksin B2]]_3 - Allatoksin B1_]

J|counts

12 - Aflatoksin G1-3.630

13 - Aflatoksin B34 £ Sftoksin B1 - 5.407
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Ek 139. Cihaz-2 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin kalibrasyon kontrol piki

iﬂmmezm[mmwylmg] 1ppbcal cont 081121 Emission_1 365nm /455 nm
. ]2 A, 3- Allaloksin B2 4 - Allaloksin B1 |

counts

=g 11~ Aflatoksin G2 - 3277

12 - Aflatoksin G1- 3.627

13 - Aflatoksin B2 - 4587
200,000 1

14 - Aflatoksin B1 - 5 460
100,000

~100,000 T T T T T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 700 8.00 8.50

Ek 140. Cihaz-2 08.11.2021 tarihli 1.0 ppb aflatoksin geri kazanim piki

i Numune 2 #49 [manually integrated] 1ppb spike 081121 Emission_1 365nm M55 nm
= in... [2- - | |3-Aflatoksin B2|| 4 - Aflatoksin 81 |

counts
1- Aflatoksin G2 - 3.293

12 - Aflatoksin G1 - 3.650

250,000 4

200,000 ]

150,000

13 - Aflatoksin B2 - 4.603
100,000 4

14 - Aflatoksin B1 - 5470
| 50,0004
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Ek 141. Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-1 aflatoksin piki

FS5-1-2

[ AeORR O Ao ] i

1 Numune 2 #51 [manually integrated] Emission_1 355 nm /455 nm

B2]f 4- inB1_|

2e6

1,186

1.0e6

8.8054

7565

6.3e5 1

5.0e5

3.8e5

counts

12 - Aflatoksin G1 - 3.673

oksin G2 -3.323

4 - Aflatoksin B1- 5530

13 - Aflatoksin B2

400 500

Ek 142. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-3 aflatoksin piki

-100.000

100,000 4

7 Numune 2 #53 {manually integrat FS5-3.2
3- Afiatoksin B2]| 4 - Afiatoksin B1

12 - Aflatoksin G1 - 3.666

Emissign_1 385 nm /455 nm

counts

14 - Aflatoksin B1 - 5.526

200 3,00 500 5.00 700
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Ek 143. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-5 aflatoksin piki

T Numune 2 £54 [manually integrated] FSS-5-1 Emission_1 366 nm /456 nm

f!-ﬂaﬁﬁm@l!-ﬁhﬁ. I3-Nla!0ksir|82|| 4 - Aflatoksin B1_ |

| 1.206
| 1168

1.o=5§
s.s:s;
| 7505
| s.mé
| 5,065
| 3.5::-;-E
| 2.5.5;
13651

;| 0.0e0]

counts 12 - Aflatoksin G1- 3673

- Aflatogsin G2 - 3.313

|4 - Aflatoksin B1- 5530

'5.1.3955

|-2.0e5

Ek 144. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-7 aflatoksin piki

1 Numune 2 255 y integrated] FS5-7-2 Emission_1 365 nm [455nm

[T-Ailatoksin G2 2 -Allao._.| [3-ANlatoksin B2]| 4 -/ inB1_|

1.2e6:

1.186

1.006 1

.8e5

7565

6,385 1

5,085

3865

25e5

| 1.3e57

el

counts

12 - Aflatoksin G1- 3.677

4 - Aflatoksin B1 - 5540

| 0,00

1305
.2.085
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Ek 145. Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik piiresi-9 aflatoksin piki

11 Numune 2 #58 fmanually | FS5-9-2 — Emission_1 365nm /455 nm
T-Allatoksin G’l Z - Ala.. I [3 - Aflatoksin B2] 4 - Aflatoksin B1

1.2e6

1.126+

s.aes«:
7554
5.3:5%
5065
3_3555
—
1365

 ooe]

1| counts

12 - Aflatoksin G1- 3667

- Aflatoksin B1-5.530

13 - Aflatoksin BE - 4967

H.1305]
-2085

Ek 146. Fistik piiresi kor numune aflatoksin piki

7 Numune 2 £56 [manually integr FSKOR-2 Emission_1 365nm /455nm
- AIIA0KsIN. |2 - .. -Allgioksin B2 4 - Afiatoksin B1 |

1,100,000

1,000,000+

counts

12 - Aflatoksin G1- 3.663

14 - Aflatoksin B - 5.533
AB70

min
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Ek 147. Siyah cay DONP ile muamele edilmis fistik ¢cozeltisi-1 aflatoksin piki

o] 2 - Aflatoksin G1- 3,680

3 Numune 2 #50 [manually inte FSSNP03-1 Emission_1 365 nm /465nm

Ek 148. Siyah ¢ay DONP ile muamele edilmis fistik ¢ozeltisi-2 aflatoksin piki

a

1 Humune 2 #62 [manually integrat FSSNPOE-1 — Emission_1 365 nm /455 nm
- in - -| [3-Aflatoksin B2]| 4 -Aflatoksin B1 |

1.2e6

1.1e6

1.086

8,85+

7.5e5)

6.3e5

5,085

385

2,585 1

counts

12 - Aflatoksin G1 - 3.673

|4~ Aflatoksin B1 - 5540
3 - Aflatoksin 677

| 000

41,305

-2.0e5
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Ek 149. Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin G i¢in kalibrasyon standarti egrisi

1000000

Aflatoksin G2

External

Emission_1

4| counts*min

900000 -
800000

700000

Ek 150. Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin G i¢in kalibrasyon standarti egrisi

Afiatoksin G1

0.20

0.40

0.50

External

0.80

1.20

1.40

11

800000

700000

200000 A

100000

1| counts*min

o4

0.00

2.00

3.00
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4.00

5.00

6.00



Ek 151. Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin By i¢in kalibrasyon standarti egrisi

Aflatoksin B2 External Emission_1
counts*min

350000

325000

275000
250000
225000
5 200000
175000
+ 150000
125000
100000

75000

25000

0.00 020 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.30

Ek 152. Cihaz-2 03.11.2021 tarihli aflatoksin B i¢in kalibrasyon standarti egrisi

Aflatoksin B1 External Emission_1
counts*min

250000
240000

220000
200000 +

180000

80000 4

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
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