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OZET

FINDIK VE FINDIK URUNLERINDE DOGAL OLARAK
OLUSAN MIKOFLORA ILE AFLATOKSIN
OLUSUMLARININ ARASTIRILMASI

Zehra Seba KESKIN
Yuksek Lisans Tezi, Gida Muhendisligi Anabilim Dalt
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nevcihan GURSOY
2012, 59 sayfa

Findik (Corylus avellana), insan ve hayvan diyeti icin degerli bir besindir. Gida
sanayinde pasta, biskivi, sekerleme, findik ezmesi, ¢ikolata yapiminda kullaniimakla
birlikte Turkiye’de genellikle gerezlik olarak tuketilmektedir.

Bu calismada, 30 ¢ig, 50 kavrulmus findik, 20 ezme ve 50 i¢ zar 6rneginde olusan
dogal mikoflora belirlenmistir. Yapilan mikolojik izolasyonlarda ¢ig findikta %1,8-2,56
Aspergillus flavus, %42,7-65,44 A. niger; kavrulmus findikta %2,2-12,2 A. flavus,
%33,3-74,5 A. niger; ezme orneklerinde %0-13,1 A. flavus, %43,5-100 A. niger; i¢
zarda ise %2,6-16,2 Aflavus, %44,6-89,4 A. niger belirlenmistir. Orneklerin nem
icerikleri swrasiyla ¢ig ornekler icin %3,8-4,56, kavrulmus findiklar igin %2,44-2,9,
ezme igin %1,2-4,5 ve i¢ zarlar igin %8,04-14,76 olarak tespit edilmistir. Aflatoksin
analizlerinde ¢ig findikta 2.11-10.03 ppb, kavrulmus findikta 0,1-4,04 ppb, ezme
orneklerinde 0,2-6,02 ppb ve i¢ zar Orneklerinde ise 0,7-38,2 ppb seviyelerinde
aflatoksin icerikleri saptanmistir. Cig, kavrulmus findik ve ezme 6rneklerinin sadece
birinde yasal smirin Gzerinde toksin icerigi bulunurken, i¢ zar 6rneklerinin %2100’(inde
degisik seviyelerde aflatoksin bulasikligi bulunmustur. Findik i¢ zar ile ilgili Turk Gida
Kodeksinde bir smirlama olmamasina karsin Orneklerin yirmibesinde 10 ppb’nin
uzerindeki aflatoksin icerikleri yiksek olarak degerlendirilmistir.

Caligilan orneklerin istatistiki degerlendirmelerinde Kruskal Wallis ve Mann
Whitney U analizleri kullaniimigtir. Farkli gruplardaki ornekler arasinda aflatoksin

olusumu ve nem igerikleri bakimindan fark anlamli bulunmustur (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Findik, findik i¢ zar1, findik ezmesi, mikoflora, aflatoksin.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF AFLATOXIN FORMATION WITH
NATURALLY OCCURING MYCOFLORA IN HAZELNUT AND HAZELNUT
PRODUCTS

Zehra Seba KESKIN
Master of Science Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nevcihan GURSOY
2012, 59 pages

Hazelnut (Corylus avellana) is a valuable food for human and animal diets. It has been
used as cake, biscuits, candy, peanut butter, chocolate in the construction but it has been
usually used as confectionary in Turkey.

In this study, natural mycoflora was determined in samples of 30 raw nuts, 50
roasted nuts, 50 inner membrane and 20 hazelnut butter. In a result of the mycological
isolates, 1,8-2,3 % Aspergillus flavus in raw nuts, 42,7-65,44 % A. niger; 2,2-12,2 %
A. flavus, 33,3-74,5 % A. niger in roasted nuts; 0-13,1 % A. flavus, 43,5-100 % A. niger
in hazelnut butter samples, 2,6-16,2 %A.flavus, 44,6-89,4 % A. niger in inner
membrane; were determined. Moisture ranges in the samples were found as 3,88-4.56
% in for raw nuts, 2,44-2,9 % in roasted nuts, 1,2-4,5 % in hazelnut butter and 8,04-
14,76 % in inner membrane, respectively. Aflatoxin contents were determined in the
levels of 2,11-10,03 ppb in raw nuts, 0,1-4,04 ppb in roasted nuts, 0,2-6,02 ppb in
hazelnut butter samples and 0,7-38,2 ppb in inner membrane in aflatoxin analysis.

While content of toxin was found over the legal limit in the 1% of raw nuts,
roasted nuts and hazelnut butter samples, aflatoxin was found in the 100 % of inner
membrane samples. Although there is no limitation of Turkish Food Codex for inner
membrane, the level of higher than 10 ppb in 25 samples were evaluated as high
infestation.

In the statistical evaluation of the studying samples analysis of Kruskal Wallis and
Mann Whitney U were been used. Difference between the different samples with

respect to aflatoxin occurence and moisture content was found meaningly (p<0.05).

Key words: Hazelnut, inner membran, hazelnut paste, mycoflora, aflatoxin.
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1.GIRiS

Findik (Corylus avellana) Betulaceae familyasi Corylus cinsi icerisinde Corylus
avellana tiru olarak yer alan sert kabuklu bir meyvedir. Tirkiye yillara gore degismekle
birlikte yaklagik 600 bin ton Gretim ile dinya findik Uretiminde birinci sirada yer
almaktadir. Findik, ulkemizde Karadeniz bolgesinde yogun olarak da Trabzon, Ordu
Giresun ve Akgakoca bdlgelerinde yetistirilmektedir.

Dinyada ticari olarak uretilen yaklasik 4 milyon ton/yil sert kabuklu meyvenin
700 bin tonu findiktan olusmaktadir. Turkiye, dinya Uretiminde %75-80’lik payla en
onemli tlke konumundadir. Turkiye ekonomisinde onemli bir yeri olan ve bitkisel
urtinler icinde en yuksek doviz getiren drin findiktir (Délekoglu, 2002).

Findik ekonomiye olan katkilari diginda, insan ve hayvan diyetinde beslenme
yonunden, icerdigi yag, protein, vitamin ve mineral maddeler bakimindan oldukca
onemli bir gida maddesidir. i¢ findik; kiyillmis, dilinmis ve 6gutiilmis olarak %80’i
cikolata sanayiinde, biskuvi, sekerleme, tatl, pasta ve dondurma yapiminda kullanilir.
I¢ piyasa ve ihracatta degerlendirilmeyen findiklar yag tretimine ayrilir. Turkiye’de ise
genellikle cerezlik olarak tiketilmektedir (Pala, 1996; Ozdemir vd., 1998; Akgiin,
2005).

Hemen her gida maddesinde Karsilasilabilecegi gibi findik Gretimini de
smirlayan biyolojik, kimyasal, mikrobiyolojik faktorler bulunmaktadir. Mikrobiyolojik
faktorler arasinda; fungal bulagmalar ve funguslar tarafindan tretilen aflatoksinler 6Gnem
arzetmektedir.

Findikta raf 6mrind kisaltan en 6nemli etkenlerden biri funguslardir. Findik
dogal mikoflorasinda yaygin olarak Aspergillus ve Penicillium cinsleri gorilmektedir.
A. flavus, A. parasiticus, A. fumigatus, A. candidus, A. niger, A. ochraceus, A. tamarii,
A. terreus, A. wentii, P. brevicompactum, P. verrucosum, P. jensenii, P. griseofulvu ve
P. rugulosum, findikta daha ¢ok hasat sirasi ve sonrasinda trtinde geliserek uygun nem
ve sicaklik buldugunda ikincil metabolizma faaliyetleri sonucunda mikotoksin uretme
yetenegindedirler.

Baslica A. flavus, A. parasiticus ve A. nomius tarafindan tretilen aflatoksinler ise
bilinen en toksik etkiye sahip mikotoksinlerdir. Aflatoksinlerin By, B,, G1, G, ve sadece
sttlerde bulunan M; ve M; formlar: bulunmaktadir. Aflatoksinler insan ve hayvan

saglhigi Uzerinde mutajenik, kanserojenik, teratojenik (embriyonal zararlanmalar),
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tremorjenik (titreme ve refleks kayiplari sorunlari), hemoraljik (doku ve organlarda
kanama sorunlar1), dermatitik (deride lezyonlar), hepatoksik (karaciger zararlanmalari),
nefrotoksik (bobrek sisteminde zararlanmalar), nérotoksik (sinir sistemi zararlanmalari)
vb. etkilere sahip olabilmektedir (Barnes, 1970; Eaton ve Gallagher, 1994; Henry vd.,
1999).

Aflatoksinler bircok hayvan tirinde en etkili hepatokarsinojen olarak
bilinmektedir. Bircok tlkede aflatoksinle kontamine olmus yiyeceklerin tuketimi ile
karaciger kanserinin gorilme riskindeki artis arasinda pozitif bir iliski bulunmasi
nedeniyle, aflatoksinler Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiitii (IARC) tarafindan canli
kanserojeni olarak kategorize edilmis ve 1A grup karsinojeni olarak smiflandrilmistir
(IARC, 1993).

Basta Avrupa Birligi (AB) ve tum dinyada o6zellikle, ithalat¢: Ulkeler halk
saghigin1 korumak amaciyla, aflatoksinlerle ilgili yasal smirlama degerlerini
belirlemiglerdir. Diinya genelinde riskli trunlerde aflatoksin limitinin mimkin olan en
distik seviyeye ya da sifira indirilmesinin gerekliligi tim Glkeler tarafindan
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda birgok tlkede Aflatoksin By (AFB;) limiti 5
ppb’den 2 ppb’ye; findikta toplam aflatoksin 10 ppb’den, 4 ppb’ye indirilmis
(Commission Regulation EC No 194/97), Turk Gida Kodeksi’nde (TGK) ise findik ve
urtinlerinde toplam aflatoksin 10 ppb, AFB; ise maximum 5 ppb olarak belirlenmistir.

Turkiye’nin ihrag ettigi findiklardaki aflatoksin degerlerinin bu limitler Gzerinde
cikmasi nedeniyle, ihrag ettigimiz tlkelerden geri gevrilmesi blyik ekonomik kayiplara
yol agcmakta, Uretici ve sanayiciyi zor durumda birakmakta, tUlkemizin dis ticaretteki
itibarin1 zedelemekte ve pazarlama problemlerine neden olmaktadir. Zaman zaman
basinda findiktaki aflatoksin bulasikliklari nedeniyle yasanan ekonomik ve saglik
sorunlar1 giindeme gelmektedir. Findik Gretiminde yasanan bu problemler ise gazete
mansetlerine “ZEHIRLI TEK URUN BIBER DEGIL”, “TURK FINDIGINA
AB’DEN AFLATOKSIN DARBESI”, “FINDIGA CENAZE NAMAZI”, “800
MILYONLUK IHRACAT TEHLIKEDE” olarak yansitilmistir (Anonim, 2012). AB
Gida ve Hayvan Sagligi Ajansi, Turkiye’nin Almanya ve Fransa’ya ihrag ettigi findik
Antep ve Siirt fistig1 ve kuru incirlerin, kanserojen bir madde olan aflatoksin turlerini,
AB’nin saghk standartlarinin 6ngorduginden 4-7 kat fazla igerdigini agiklamistir.
Bunun (zerine Tirkiye’ye gelen uzmanlar heyeti bir rapor yazarak, 11 6rnegin 5’inde
cok ylksek miktarda aflatoksin bulundugu, 6 6rnekte ise oranin AB yonetmeliginin (st
siirinda oldugunu  belirtmistir (TUBITAK MAM, 2005). Raporda, bu drinlerin
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tiketildigi anda kisa vadede, basta karaciger olmak uUzere cesitli kanserlere neden
olabilecegi vurgulanmis ve AB, bu drlnlerin ithalatinin izlemeye alinmasina karar
vermistir. 4 Subat 2002°de AB Resmi Gazetesi’nde yayimlanan karara gore Gida
Saglig1 ve Tarim Isleri Genel Mudurlugi’niin laboratuvar analizi ile sertifikas: olmadan
s0z konusu urunlerin AB sinirlarindan iceri girmemesine karar verilmistir (DG SANCO,
2000 ).

Aflatoksin olusumlart meydana geldikten sonra kontrol altina alinmalart mimkin
olamamaktadir. Bu nedenle funguslar tarafindan dretilen aflatoksinlerin olusumu igin
alinacak en etkin 6nlem, gidalarin hem kontaminasyon riskini azaltan hem de fungus
gelisimini smirlayan kosullar altinda hasat edilmesi, kurutulmasi, depolanmas: ve
islenmesidir. Bu kosullarin saglanmasi ise ancak driinde olusan ve toksin olusumuna
neden olabilecek dogal mikofloranin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada; ¢ig ve kavrulmus findik ve hakkinda yeterince literatur bilgisi
bulunmayan ezme ve i¢ zarda dogal olarak olusan mikofloranin belirlenmesi ve
aflatoksin olusumlarmin arastirilmas: amaglanmistir. Ayrica ¢alismamizdan elde edilen
bilimsel verilerin, yurt i¢ci ve yurt disi yayinlara katki saglamasi, Uzerinde nadir
calismalar bulunan i¢ zardaki aflatoksin bulasimlarinin belirlenerek Greticiler ve rin

isleyen firmalar igin yol gdsterici olmasi hedeflenmistir.

1.1 Findigin genel ozellikleri
Dinya’da 36°-41° kuzey enlemlerinde yetisebilen ve kendine 6zgu bir iklime ihtiyac
gOsteren, uzun 6murlu, ¢ali formunda olan findik, kuzey yarim kirenin iliman iklim
kusagindan, Japonya, Cin, Mancgurya, Kafkasya, Turkiye, Avrupa ve Kuzey Amerika'ya
kadar genis alanlarda ve farkli iklim kosullarinda tretilebilmektedir.

Findik, meyve olarak yillik toplam yagis miktari en az 700 mm’de, sicakligi 13—
16 °C’de, iliman ve nemli iklim kosullarinda, genellikle derin, tinl, humuslu ve pH’1 6
olan, besin maddelerince zengin topraklarda iyi gelisme gostermektedir (Sobutay,
2006).

1.2 Turkiye’de Yetistirilen Findik Cesitleri

Turkiye’de yetistirilen baslica findik tirleri; Adi findik (Corylus avellana), Lambert
findig1 (Corylus maxima) ve Tirk findigi (Corylus colurna)’dir. Bu cesitler icerisinde
en ¢cok Adi findik ile Lambert findigmin ¢aprazlanmasi ile elde edilmis melez tirler

yetistirilmektedir (Palme ve Vendramin, 2002).
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Sayilart 20’yi bulan bu findik tirleri ticaret ve standartlarda meyve sekil ve
Ozelliklerine gore Ug¢ ana ceside ayrilmaktadir.

Yuvarlak Findik: Uzunlugunun genisligine orant 1,00 + 0,19 olup, en yiksek
tada ve kaliteye sahip findik cesididir. Tombul, palaz, kahnkara, c¢akildak, fosa,
mincane, kargalak, boyhane ve uzunmusa, yuvarlak findik cesitleridir. Ulkemizde
uretimi en cok yapilan findik c¢esidi Tombul findik olup, 6zellikle Giresun ve Ordu
Bolgesi’nde yaygin olarak tiretimi yapilmaktadir (Ozdemir, 1997; Sariyar, 1998).

Sivri Findik: Uzunlugunun genisligine oran 1,3+0,1 olan findik cgesididir. Sivri,
badem, incekara, kus findigi, aci findik, degirmendere ve kanfindig: olarak bilinen
findiklar sivri findik cesidine girmektedir. Kirilma esnasinda daha fazla zayiat
verdiginden marketlerde kabuklu ve i¢ findik olarak pazarlanmaktadir.

Uzun Findik: Uzunlugunun genisligine orant 1,4 Gzerinde olan findik ¢esididir.
Yuvarlak badem ve yassi badem, uzun findik cesidine ornektirler. Yap, tat ve kalite
faktorleri orta deger olan bu findiklar, uluslararas: ticarette sekillerinden ve sert-kuru
yapilarindan dolay: tercih edilmezler. Bundan dolay: yerel marketlerde taze olarak
tiketilmektedirler (Ozdemir, 1997). Turkiye’de yetistirilen findiklar kalite yoniinden
Giresun ve Levant olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir.

Giresun kalite findik, Giresun ilinin tamaminda yetistirilen tombul findiklar ile
az cok Giresun kalitesi 6zelligi tagiyan Trabzon ilinin Besikduzl, Vakfikebir, Carsibast
ve Akcaabat ilcelerinde vyetistirilen tombul findiklardir.  Giresun kalite findik,
dinyadaki findik cesitleri icinde en yiksek oranda zar birakan, en dstin ozellikli
findiklar: olarak tanimlanmaktadir.

Levant kalite findik, Giresun kalite findigin Uretim bolgesi disinda kalan
bolgelerde Uretilen tim findiklara verilen ortak isimdir. Yetistirildigi bolgeye gore
Levant Akgakoca, Levant Ordu, Levant Trabzon ve Levant Samsun olarak
isimlendirilen bu findiklar Giresun kalite findiklardan daha az yag orani icermesine
karsin, diger Ulkelerde yetistirilen findiklardan genellikle daha yuksek yag oranina sahip

olup, tat bakimindan da usttn niteliktedirler (Anonim, 2009a).

1.3. Finch@in Turkiye Ekonomisindeki Onemi

Dinyamin smirli bélgelerinde yetistirilebilen findik, sert kabuklu meyveler igerisinde
6nemli bir konuma sahip olup gerek Uretim gerekse tuketim bakimindan bademden
sonra ikinci sirada yer almaktadir. Dlnyada findik ekim alani, Gretimi ve ticareti

bakimindan en 6nemli Ulkelerinin basinda gelen Turkiye, baskin tlke olma 6zelligi
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tasimaktadir (Anonim, 2010b). Dinya findik dretiminin ortalama %75-80’ini
gerceklestiren Turkiye'yi swasiyla Italya, Ispanya, ABD, Giircistan, Azerbaycan
izlemektedir. Yillara gore ulkelerin findik tretim degerleri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 2004-2010 yillar1 arasinda dinya findik retimi (Anonim, 2010b).

Dunya Findik Uretimi (Ton)

Ulkeler 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Turkiye 350.000 | 530.000 | 661.000 | 530.000 | 800.791 500.000 | 600.000
Italya 133.500 | 65.000 | 138.000 | 95.000 | 125.000 85.000 | 105.000
Ispanya 25.000 | 20.000 | 28.000 | 18.000 | 26.000 18.000 | 24.000
A.B.D. 33.500 | 25400 |39.010 |33.570 | 36.280 32.000 | 34.000

Gurcistan 8.327 16.393 | 14.000 | 25.000 | 35.000 27.000 | 40.000
Azerbaycan | 5.491 27.986 | 25.000 | 30.800 | 40.000 30.000 | 45.000
Diger 47606 |47.876 |52.244 |48.880 | 50.900 20.000 | 27.000
Toplam 603.424 | 732.655 | 957.254 | 781.250 | 1.113.971 | 712.000 | 925.000

Turkiye ekonomisinde bitkisel driinler icinde en yiksek déviz getiren driin olan
findik, 80 Ulkeye ihra¢c edilmekte ve yillik yaklasik 700 milyon dolar gelir elde
etmektedir. Eylll basindan itibaren findik sezonunun 29 haftalik bolimiinden yaklagik 1
milyar dolar1 askin gelir saglanmaktadir. Yilin bu doneminde toplam findik ihrag
miktar1 156.3 bin ton olup, ihracatin 131.9 bin tonu (%83,89’u) AB llkelerine
gerceklestirilmektedir (Dblekoglu, 2002; Anonim, 2006).

1.4. Findigin Kullanim Alanlan

Ulkemizde ilk olarak Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilmaya baslanan findik
yetistiriciligi, devletin findiga 1964 yilindan bu yana maliyetlerin Ustlinde fiyatlardan
alim garantisi vermesi, findigin diger rtinlere gore daha az emekle yetistirilen bir Grin
olmasi, bolgeden yapilan gogler vb. etkenlerden dolayr 6nce Bati Karadeniz
Bolgesi’nde, daha sonra ise diger bdlgelerde ekonomik olarak yetistirilmeye
baslanmistir. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi’'nin Cift¢i Kayit Sistemine gore
Tirkiye’de 38 ilde findik yetistiriciligi yapilmasina karsin, ticari olarak yetistiriciligin
tamamina yakini Ordu, Giresun, Samsun, Trabzon, Diizce, Sakarya, Zonguldak, Artvin,
Bartin, Kocaeli, Kastamonu ve Rize illerinde yapilmaktadir. 2005-2009 yillar1 arasinda

Turkiye’de Uretilen ¢ig ve kavrulmus findik tretim miktarlar: Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.2 2005- 2009 yillar: arasinda findik tretim miktarlar: (TUIK, 2010)

Yil Cig Findik (Kg) Kavrulmus Findik ( Kg)
2005 308 327261 50 490 707
2006 303 063 523 59481 172
2007 324 962 134 77 688 723
2008 281 692 330 73 940 530
2009 285 242 897 73248 177

Ayni sisteme gore 395 bin aile, 642 bin hektarlik bir alanda ekonomik olarak
findik yetistiriciligi yapmaktadiwr. Turkiye’de findik dikim alanlarmin %60,2’ sinin asil
uretim bolgesi olan Dogu Karadeniz Bdlgesinde bulundugu belirtilmektedir (Anonim,
2010a).

Cig i¢ findik, dis kabugundan ayrilip herhangi bir islemden gecirilmeden cerezlik
olarak, cikolata sanayinde, lokum, krokan, cezerye, yag ve sekerleme sanayinde
kullaniimaktadir (Anonim, 2009b).

Kavrulmus findik ise ¢ig findigin i¢ zarindan ayrilarak ya da zarli olarak
kavrulmasiyla hazirlanmig bir Grindir. Genellikle 100-150°C’ arasinda istege bagl
olarak hafif, orta veya ¢ok kavrulmus olarak hazirlanabilmektedir (Anonim, 2011a).

Kavrulmus findik iceren findikli dondurma ve kahve halk tarafindan severek
tiketilen Grdnlerden bir kagidur.

Findik ezmesi, i¢ findigin kavurma islemi ile kismen veya tamamen zar kismindan
ayrildiktan sonra igerisine gesitli lezzet ve cesni verici maddeler, gerektiginde katki
maddelerinden bir veya birkacinin ilave edilmesiyle kiicik parcaciklar halinde veya
tamamen ezilerek homojen hale getirilerek elde edilen bir findik mamuludur. Dogrudan
tuketildigi gibi ¢ikolata ve Grdnleri, lokum, sert-yumusak krokan (nugat), yag sanayii ve
pastacilikta da kullaniimaktadir (Anonim, 2009b). Turkiye’de yillara gore findik ezmesi

uretim miktar1 Cizelge 1.3’te verilmistir.



Cizelge 1.3 2005- 2009 yillar1 arasinda Tirkiye’de Uretilen findik ezmesi tretim miktar:
(TUIK, 2010)

Turkiye Findik Ezmesi
Uretimi

Yil Miktar (Kg)
2005 23 367 183
2006 8 644 990
2007 8 645 594
2008 9922 318
2009 11 342 026

Findik i¢ zari cogunlukla ¢ig ya da kavrularak dretimi yapilan tim findik
trinlerinde islenerek veya dogrudan cerezlik olarak tuiketilmektedir. I¢ zar %64,72 lif,
%09,13 yag, %11, 8 , %7,57 protein igerigine sahip bir drindir ( Anil, 2007). Gida ve
yag sanayinde kullanilan findiklarin tamamina yakmi i¢ zarhl olarak islenmektedir.
Findik Gretimi yapilan bolgelerde i¢ zar, toprak gubresi, yakacak, hayvan yemi ve
ahirlarda kuruluk gibi ¢esitli sekillerde kullaniimaktadir.

I¢ piyasada ve ihracatta degerlendirilemeyen uretim fazlas: findiklar, yag olarak
islenmektedirler. Rafine findik yagi, yemeklik olarak ve pasta-biskiivi sanayiinde,
findik ham yag1 ise boya, kozmetik, sabun sanayii gibi diger endustriyel dallarda
kullaniimaktadir (Anonim, 2011a).

Yag: ¢ikarilan findiklardan sonra arta kalan kispe, hayvan yemlerinin katki
maddesini olusturdugu gibi, igerisindeki %38-45 oranindaki proteinden dolay: biskuvi
ve ekmek yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica bu findiklar gida enditrisinin disinda
farkli alanlarda da degerlendirilmektedir.

Findik, kirma fabrikalarinda islenip i¢ haline getirildikten sonra, biraktig: sert
kabuk ulkemizde, 6zellikle findik Uretilen yorelerde ¢ok degerli ve yiiksek kalorili bir
yakacak olarak tercih edilmektedir. Findik, ¢esidine gore agirhgmin %50-57’si oraninda
sert kabuk birakmaktadir. Gelismis Ulkelerde findik kabuklarindan kontralit ve yer
musambalart imal edilmekte, plastik ve kauguk sanayilerinde boyama ve parlatma
islerinde kullanilan cesitli maddeler yapilmakta, toz kémdir ve linyitle karistirilarak
briket sanayinde, zehirli gazlarin retiminde degerlendirilmektedir (Kulag, 1997
Karakus, 2006).



Ayrica Amerikan Kimya Dernegi’nin 219. ulusal toplantisinda, findik agacinin ve
findigin  kanser tedavisinde kullanilan Taxol adli ilacin hammaddesini icerdigi
bildirilmistir. Findik agacinda 60-70 pg/g ve findikta 6-7 pg/g kadar bulunan Paclitaxel
adlt bu kimyasalin laboratuarlarda yapay olarak tretilmesinin ¢ok pahaliya mal oldugu
belirtilmektedir. Bu bilgi 1s1g1nda gelecekte findik ve findik agaglarinin antikanser ilaci

olarak alternatif bir kaynak olabilecegi bildirilmektedir (Liu, 2000).

1.5 Finchgin Bilesimi ve Insan Diyetindeki Onemi

Findigin 6nemli besin 6geleri yag, protein, karbonhidrat, vitaminler ve minerallerdir.
Bilesiminde %61,2 yag, %15,3 protein, %3,9 su, %2,2 kil, %17,3 karbonhidrat, %12,9
lif ile fosfor, kalsiyum, magnezyum, mangan, ¢inko, demir ve sodyum gibi madensel
maddeler ayrica; aminoasitler ile B;, B,, Bg ve E vitaminleri bulunmaktadir (Alasavar,
2003).

100 gram 600-650 kcal enerji iceren findik, metabolizmay: diizenleyen B grubu
vitaminler yontinden oldukga zengin bir besindir (Richardson, 1997).

Ayrica findigin, E vitamini (a-tokoferol) yonunden de iyi bir kaynak oldugu
bildirilmistir (Bada vd., 2004). Antioksidan 6zellige sahip olan E vitamini, hcre
zarinda oksidasyonu onlemekte ve hiicrede serbest radikal olusumuna neden olan
serbest oksijeni, ¢oklu doymamis yag asitlerini okside ederek enzimatik olmayan bir
yoldan parcalamasmi durdurmaktadir. Her glin yenen 25-30 g findik, gunluk E vitamini
ihtiyacmin tamamini karsiladigi bildirilmistir (Anonim, 2009c).

Saglik yoniinden de cesitli faydalar: olan mineral maddeleri iceren findik; kemik,
dis, yumusak dokular, hemoglobin, kas, kan ve sinir hicreleri tUzerine olumlu etkiler
gOstermektedir. Kalsiyum; kemiklerin ve dislerin yapiminda, demir; kan yapiminda,
¢inko; buyume ve cinsel hormonlarin gelismesinde, potasyum; hiicrede ozmatik
basincin dizenlenmesinde, magnezyumun ise kas ve sinir iletiminde etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Saldamli ve Saglam, 1998).

Son yillarda yapilan calismalarda findigin saglikli beslenme ydnunden uygun
niteliklere sahip ve yuksek enerji saglayan bir besin kaynagi olmasinin yaninda icerdigi
cok yuksek duzeylerdeki tekli doymamis yag asidi olan oleik asidin ( %82 oleik asit,
%12 linoleik asit, %15 palmitik asit ve %1 stearik asit) kanda kolesteroliin yikselmesini
engelleyerek kalp ve damar hastaliklarina karsi koruyucu oldugu belirlenmistir
(Pehlivanoglu, 2006; Yagmur ve Ozer, 2006; Ackurt, 2006).



1.6 Findikta Olusan Dogal Mikoflora

Karadeniz Bolgesi sahip oldugu klimatik kosullar, findik tretim asamalarinda kullanilan
geleneksel yontemler ve uygun olmayan kosullar nedeniyle fungal gelisimi tesvik edici
Ozelliktedir. Fungal gelisim, agirlikli olarak tohum ve kabukta gérilmekte ve Grinin dis
tabakasinda leke seklinde gelisimine devam etmektedir (Moss, 2002; Leong vd., 2009).

Findigin dogal mikroflorasinda Aspergillus ve Penicillium cinsleri daha fazla
gorilmekte ve llkelere go6re baskin fungus cinsleri ve tdrleri farkliliklar
gosterebilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, findiklarda Aspergillus ve Penicillium cinsine ek olarak
Eurotium, Fusarium ve Cladosporium cinsleri de yer almaktadir (Abdel-Hafez ve
Saber, 1993).

Turkiye genelinde gidalarda fungus florasinin saptanmasi ve funguslarin
olusturduklar: mikotoksinlerin varhgmin belirlenmesi amaciyla TUBITAK MAM
tarafindan yurdtulen bir ¢alismada 60 gida 6rnegi analiz edilmistir. Bu ¢alismadaki
findik 6rneklerinde; P. chrysogenum, P. vermcosum, P. brevicompactum, P. notatum, A.
versicolor, A. niger, A. flavus, A. oryzae, Rhizopus nigricans, Trichotecium roseum,
Cladosporium spp., Fusarium spp., Helminthosporium spp., Geotrichum spp.
gOzlemlenmistir (Demirer vd., 1989).

Turkiye kabuklu findiklarinda yapilan bir arastirmada ise Karadeniz ve Marmara
bolgesinde findik reten illerden toplanan 61 numunede basta A. niger olmak tizere A.
flavus, A. fumigatus, A. candidus tdrleri ile Penicillium, Trichothecium, Rhizopus ve
Fusarium cinsleri izole edildigi bildirilmistir (Coksdyler vd., 1993).

1994 yilinda Turkiye’de yapilan bir arastirmada findiktaki mikoflora baskin
olarak Penicillium ve Aspergillus cinsleri gdzlemlenmisken, Rhizopus stolonifer,
Absidia corymbifera ve Syncephalastrum racemosum tirleri de bulunmustur (Sahin ve
Kalyoncuoglu, 1994).

Yapilan bir c¢alismada findigin kurutma asamasindaki hakim mikofloranin
Penicillium, Trichothecium, Eurotium, Trichoderma, Cladosporium cinslerinden
meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica Rhizopus spp., Acremonium spp., Paecilomyces
spp., Mucor spp., Alternaria spp., Verticillium spp. ve Pestalotiopsis spp. daha az
siklikla rastlandigi belirtilmistir. Ayn1 calismada sik rastlanan tirlerin ise A. flavus, A.
paraciticus, A. niger, A. carbonarius, P. commune, P. brevicompactum, P. crustosum,
P. fellutanum, P. janezewskii, P. aurantiogriseum, Trichothecium roseum oldugu ifade
edilmektedir (Heperkan, 2003).



1.7 Mikotoksinler

Mikotoksinler, funguslarin ikincil metabolizmalar: icerisinde birikmis bulunan
polipeptid, aminoasit fenol ve terpenoidler gibi kimyasal yapilardan turetilmektedir.
Bircok mikotoksin kimyasal olarak stabildir ve Gretici fungus canlihigin1 kaybettikten
sonra bile uzun bir sire varliklarini surdarebilmektedir. (Pasteiner, 1997; Gravesen vd.,
1999; Abarca vd., 2000; Cast, 2003).

Tarimsal Urtinlerdeki fungal etmenlerin varligi onceleri Grindeki bozulmalara,
besin degerindeki kayiplara, tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinde dusiislere, verim
kayiplarina neden olmalar: ile 6n plana ¢ikmaktaydi. Ancak gida ve yemlerde gelisen
funguslarin gelisme sirecini tamamladiktan sonra miselleri icerisinde olusturduklari ve
uzerinde bulunduklar: Urtine salgiladiklar: toksik metabolitler, insan ve hayvan sagligini
tehdit ettigi belirlenmistir. Daha sonrasinda yapilan ¢alismalarda fungal bulasmalarin
ekonomik boyutun Otesinde saglik agisindan ciddi bir tehlike oldugu ortaya ¢ikmistir
(Temiz ve Ozkaya, 2003).

Gida ve yemler cok cesitli funguslarin saldirisina hedef olmakla beraber
mikotoksin sentezleme yeteneginde olan 100’den fazla fungusun yaklasik 400 civarinda
mikotoksin Urettigi bildirilmektedir (Sharma, 1991). Baslica mikotoksinler ve bu

toksinleri dreten fungal turler Cizelge 1.4’de 0zetlenmistir.
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Cizelge 1.4 Gidalarda bulunan 6nemli mikotoksinler ve bu toksinleri Greten tirler
(Anonim, 2000)

Mikotoksinler Toksin Ureten Tirler
Aflatoksin A. flavus, A. parasiticus, A. nomius
Alternaria toksinleri:
- Alternariol A. alternata, A. tenuissima
- Altertoksin

- Tenuazonikasit
Fusarium toksinleri:

- Trikotesen F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum,
- Zearalenon F. moniliforme, F. poae, F. sambucinum,

- Fusarin C F. sporotrichioides, F. verticillioides

- Fumonisin

A. terreus, P. expansum, P. citrinum,
Sitrinin P. citreonigrum, P. verricosum

A. clavatus, A. terreus, B. fulva, B. nivea, P.
Patulin variotii, P. griseofulvum, P. expansum, P.
roquefortii Chemotyp Il

A. alutaceus, P. auratiogriseum, P. roquefortii
Penisilikasit Chemotyp Il, P. simplicissimum, P. raistrickii,
P. viridicatum

A. flavus, A. tamarii, P. camambertii,
Siklopiazonikasit P . griseofulvum, P. Puberulum

A. ochraceus Gr., A. alutaceus, A. fresenii,
Okratoksin A E.herbariorum, P. verrucosum Chemotyp | ve Il

A. versicolor, E. nidulans, Eurotium spp. (iz
Sterigmatosistin miktarda)

Mikotoksinlerin sentezlerini gerceklestiren funguslari cins veya tirlerine gore
smiflandirmak ¢ogu zaman mimkin olamamaktadir. Bunun nedeni bir mikotoksinin
cesitli fungus tarleri tarafindan sentezlenebildigi gibi tek bir fungus tirinin de farklh
mikotoksinler olusturabilme kapasitesine sahip olabilmesidir.

Mikotoksinlerin kimyasal yapilari incelendiginde cogunun aromatik yapida
oldugu, belli bir kismmin da alifatik bilesiklerden olustugu gorulmektedir (Heathcote ve
Hibbert, 1978). Genellikle yiksek sicakliklara direncli olup (termostabil), mikotoksin
cesidine, sicaklhik derecelerine ve uygulama surelerine gore farkli stabilite
gostermektedirler. Mikotoksinlerin belli bir kismi ise sentezledikleri toksinlerden

olumsuz etkilenmez. Bazi mikotoksinler endotoksin olarak misel iginde birikirken,
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bircogunun miselden substrata dogru salgilandigi ve yayildigi gorulmektedir. Bu
sebeple fungal olarak bulasik gida ve yemlerden miseller uzaklastirilsa bile Grintn
mikotoksin tehlikesi ortadan kalkmamaktadir. Fungal etmenler kontrol altina alinsa da
mikotoksin olusumu meydana geldikten sonra tamamen yok edilmesi mumkin
olmamaktadir (Anonim, 2000).

1.7.1 Mikotoksinlerin Canhlar Uzerindeki Etkileri

Mikotoksinli gidalarin ve yemlerin tiiketimi sonucu insan ve hayvan gibi yuksek yapili
canlhilarda gorulen toksik etki sonucu meydana gelen hastalik olusumlarina
“mikotoksikozis” adi1 verilmektedir (EC Report, 1999).

Mikotoksinlerin vicutta etkili olduklari organ ve dokulara gore veya etki
mekanizmalarina bagl olarak cesitli etkilerinden s6z edilmektedir. Mikotoksinler; canl
saghigi Uzerinde kanserojenik, teratojenik, tremorjenik, hemoraljik, dermatitik,
hepatoksik, nefrotoksik, norotoksik, etkilere neden olabilmektedir (Beuchat, 1992).

Insanlarda ve hayvanlarda mikotoksin tilketiminin toksik etkileri, bireyin
duyarliligi, genetik ve fizyolojik 6zellikleri, toksin tird, alinan toksin miktari, etki
mekanizmasi gibi birgok etkene baglidir (Hussein ve Brasel, 2001; Galvano vd., 2001).

Insan ve hayvanlarin mikotoksinlerin neden oldugu toksik etkilerden korunma
amaciyla 1s1, 1sinlama, adsorbsiyon, ozon uygulamasi gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik kontrol yontemleri tek veya kombine olarak kullaniimaktadir. Fakat en etkin
yontemi ise gida ve yemlerdeki fungal bulasmanin 6ntine gecilmesi veya fungal olarak
bulagik gidalarin tuketimlerinin engellenmesidir (Ciegler vd., 1966; Dollear vd., 1968;
Mann ve Rehm, 1976; Price ve Jorgensen, 1985; Arriola vd., 1988; Williams ve Dutton,
1988; Shantha, 2000; Prudente ve King, 2002;).

1.7.2 Aflatoksinler

Mikotoksinler arasinda en kuvvetli toksik etkiye sahip olan aflatoksinler, ilk defa 1960
yilinda Ingiltere’nin giiney bélgesinde 100.000 hindi ve 6rdek yavrusunun éliimiine
sebep olan “Hindi X” hastahg: ile ortaya c¢ikmistir. Yapilan yogun incelemeler
sonucunda, 6limlerin Brezilya’dan ithal edilen ve yeme katilan yer fistigi kiispesinden
izole edilen A. flavus tird iliskili oldugu belirlenmistir. Aspergillus turleri igerisinde
aflatoksin ilk defa Aspergillus flavus’ta saptandigindan bu kufin admnin ilk harfleri

kullanilmig ve bu mikotoksine aflatoksin ad1 verilmistir (Stolof, 1980).

12



Aflatoksinlerin, ince tabaka kromatografisi (TLC) ile yapilan aymriminda 360 nm’
de UV is1g1 altinda biri mavi (blue), digeri yesil (green) iki komponent icerdigi
saptanmis ve bu iki form; aflatoksin B ve aflatoksin G olarak adlandirilmistir. Daha
sonra her iki fraksiyonun da ikiser bilesen igerdigi gortlerek fraksiyonlar aflatoksin By,
B,, G1 ve G, (AFB;1, AFB;, AFG1, AFG;) olarak isimlendirilmistir (Detroy vd., 1971).
Gunimuze kadar 20’nin uUzerinde aflatoksin olusumlarmin varligi bildirilmektedir
(Quillien, 2002). Ancak, dogal olarak olusan 4 ana formunun B;, By, Gi, G, formlart
oldugu bildirilmistir. A. flavus sadece AFB3, B, Uretirken, A. parasiticus tirt AFB;, B,
G1 ve G, Uretmektedir (Stubblefield ve Shannon, 1974). Ayrica 1987 yilinda A. flavus’a
fenotipik olarak benzeyen A. nomius (Betina,1989) ve son yillarda yapilan ¢alismalarla
ise A. ochraceoroseus (Klich vd., 2000), A. pseudotamarii (Ito vd., 2001), A.
bombycis’in de (Peterson vd., 2001) aflatoksin sentezledikleri bildirilmektedir (Yu vd.,
2004).

Tarla kosullarinda, tasima, isleme ve depolama asamalarinda gelisebilme
Ozelligine sahip Aspergillus tirleri tarafindan Uretilen aflatoksinler, Gzerinde en c¢ok
caligilan, dogada en yaygin rastlanilan ve 6zellikle tropikal, semi-tropikal bdlgelerde
gorulen énemli bir toksindir (Bullerman, 1984).

Aspergillus tarleri farkli Urunlerde ve farkl kosullarda gelisebilme 6zelligine
sahiptirler. Aspergillus’larin aflatoksin Gretimleri, ortamin bagil nemine, sicakligina,
pH’1na, Urunlerin yapisina, tanelerin zedelenme durumuna, kuf miktarina, ortamda
bulunan diger mikroorganizmalarin varligina, Urinin nem igerigine, iklim sartlarina,
fiziksel ve biyolojik pek cok faktore baghidir. Ornegin karbon ve azot varhg aflatoksin
uretiminde 6nemli rol oynarken glikoz, sukroz, maltoz ve galaktoz gibi basit sekerler
aflatoksin Gretimini artirmaktadir. Bununla birlikte nisasta ve pepton gibi kompleks
karbonhidratlarin varhg: aflatoksin tretimini etkilememektedir (Sweeney ve Dobson,
1998; Ozdemir vd., 1998; Yu vd., 2003; Giirses vd., 2003).

Aflatoksinler cogunhkla findik, antepfistigi, yerfistigi, badem, aycicegi gibi yagh
tohumlarda, misir, bugday, yulaf, cavdar gibi tahil ve tahil Uriinlerinde, mercimek,
fasulye, nohut gibi bakliyatlarda, kirmizibiber, karabiber, nane, kimyon gibi
baharatlarda, sut, sut drunleri, et, et Grdnleri, yumurta gibi hayvansal drinlerde
bulunabilmektedir (Ayres, 1977; Fuller, 1977).
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o 0 OCH;

O 0 OCH3z

Aflatoksin B Aflatoksin B,

Aflatoksin G Aflatoksin G

Sekil 1.1 Aflatoksin B1, B2, G1, G2’nin kimyasal yapilar: (Kos ve Krska,2006)

Aflatoksinler suda c¢ozinmezler. Bu nedenle kloroform, metanol, asetonitril,
aseton, diklorometan gibi polar organik ¢oziculerle ekstrakte edilirler (Stroka vd., 2000;
Blesa vd., 2003). Aflatoksinlerin erime sicakhigi 237-289 °C aras: olup sicakhga karsi
dayaniklidirlar (Cole ve Milbra, 2003).

1.8 Aflatoksinlerin Saghk Uzerine Etkileri
Aflatoksinler, mikotoksinler icinde en toksijenik metabolitler olarak kabul edilmekte ve
insan ve hayvan saghg: acisindan bircok risk tasimaktadir (IARC,1993). Insan ve
hayvanlarda aflatoksinlerin toksisitesi; alinan toksin miktari, cesidi, alim suresi,
cinsiyet, yas, ik gibi bircok faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica
karoten, vitamin Bi, ve protein eksiklikleri ile riboflavin ve 1s1ga maruz kalma ile
toksisiteleri artmaktadir (Whitlow ve Hagler, 2002; Agag, 2004).

Vicuda alinan aflatoksinin neden oldugu akut, subakut ve kronik olarak seyreden
mikotoksikosise aflatoksikosis denir (FAO,1979).

Akut aflatoksikozis: Aflatoksinlerle akut zehirlenmede hayvanlarda ani 6lim veya
istahsizlik, solunum guclugd, burun akintisi, durgunluk, anemi, 6ksirik, kanl ishal,

cirpinmalar, bitkinlik, akut karaciger hasari, kapillar damar dayanikliliginda azalma,
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organlarda kanama ve hizli 6lumler gorulmektedir (Celik, 2001). Yuksek miktarda
aflatoksin almimi1 sonucu olusan akut aflatoksikozisin hedef organi karacigerdir.
Aflatoksinlerin karacigere maruziyetinden sonra lipid infiltrasyonu, hepatositlerde
nekroza ya da 6lime neden olmaktadir (Bommakanti ve Waliyar, 1999).

Subakut aflatoksikozis: Subakut olgular da karaciger hasari, istahsizlik, diare,
immun sistemde baskilanma, sarilik, hematom, kanamali bagirsak yangisi ve trombosit
sayisinda azalma dikkati ¢ekmektedir. Kanin pihtilasma yeteneginin bozulmas: ve
kapillar damarlarin kolayca catlayabilmeleri neticesinde vicudun mukoz zarlari ve
bosluklarinda yaygin kanamalar gortlmektedir (Cardwell, 1999, Kaya vd., 2002).

Kronik aflatoksikozis: En sik rastlanan belirtileri, besini reddetme, blylme
oraninda azalma, yemin degerlendirilmesinde azalma, halsizlik, agirlik kayb1 ve hafif
diaredir. Anemi, subkutaneoz hemoraji kronik aflatoksikozisin semptomlarindandir
(Cassel vd.,1989). Ayrica burun derisinde kuruma ve soyulma, rektum prolapsi,
karaciger hasari, serum indikator enzimler ile bilurubin, kolestrol gibi kan bilesenlerinin
seviyesinde yukselme ve abdominal boslukta ddem ile karakterizedir. Aflatoksinle
kontamine gidalar: tiiketen sit ineklerinde, sut Gretiminde azalma gorulebilmektedir
(Harris ve Staples, 1992).

Aflatoksinlerin kanserojen etkisinin yani sira insan ve hayvanlarda karsinojenik,
mutajenik, teratojenik, nefrotoksik, immun sistemde zayiflama ve verim disuklugu gibi
olumsuz etkilere sebep olmaktadir (FAO, 1979; Castegnaro,1998)

Ayrica AB Gida Bilimsel Komitesi, aflatoksinin duslk seviyelerde bile karaciger
kanserine ve mutasyona yol actigini bildirmistir. Asya ve Afrika’nin ¢esitli bolgelerinde
de karaciger kanserine rastlama sikligi ile aflatoksinle kontamine olmus gidalarin
tuketim duizeyi arasinda siki bir iliski gdzlemlenmistir (Anonim, 2007Db).

Bazi arastirma sonuglarina gore; Cin’in guneyinde ve Afrika’nin Sahara
bolgesinin guneyinde, yiksek diizeyde aflatoksin igeren gidalarla beslenen, hepatit B ve
C viriisi tasimayan, karaciger kanserine yakalanmis insanlarin karacigerlerinden alinan
orneklerde yapilan incelemeye gore, aflatoksinin P53 kanser baskilayici genin 249’uncu
kodonundaki (AGG AGT) Guanin yerine Timin ge¢cmesine neden olarak karacigerde
primer kanser olusumuna neden oldugu belirtilmektedir. “Hot Spot Mutasyon” hastalik
olusumuna yuksek aflatoksin bulasimlarinin oldugu alanlarda yasayan ve karaciger
kanserine yakalanmis hastalarin %50’sinde rastlandigi bildirilmistir. (WHO, 1979; Hsu
vd., 1991).
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Aflatoksinin 6nemli bir kanserojen oldugunun anlasiimasindan sonra birgok tlke
bu konu tzerine egilmis, gida maddelerinde aflatoksinler igin kisitlamalar koymuslardir.
Aflatoksin sorunu, insan saghig: icin blylk bir tehlike olusturmasmin yan: sira, aym
zamanda ekonomik yonden de buyik dnem tasimaktadir. Aflatoksinle bulasik gidalar:
ihra¢ etmek mumkuin olmamakta, ¢cogu kez uriin imha edilmek zorunda kalinmakta veya
denetim mekanizmas: yetersiz olan ulkelerde i¢ pazarda tlketime sunulmaktadir.
Dinyada bu nedenle meydana gelen ekonomik kayiplarin milyarlarca dolara ulastigi
belirtilmektedir (Temiz ve Ozkaya, 2003).

Ulkemizde aflatoksin sorunu, 1967 yihinda Kanada’ya goénderilen 10 ton ic
findigin aflatoksin igerdigi gerekcesiyle geri ¢evrilmesi sonucu ortaya ¢ikmstir ( Guray
ve Vural, 1968).

AB gumrikleri hizli gida uyar: sisteminden 2001 yilinda 10 dye devlet tarafindan
Turkiye’den ithal edilen findiklar igin 4 kez ve incirler igin 16 aflatoksin limitini astigini
gOsteren uyar1 yapilmstir. 2002 yilinda ise 11 ye devletten findik i¢in 62 ve incir igin
23 uyar1 mesajt alinmistir (Karaman ve Acar, 2006). Hemen sonrasinda 1 Mart 2002
tarihinden itibaren Turkiye’den Avrupa ulkelerine ihra¢ edilen her findik partisinden
numune ahnarak aflatoksin analizi yapilmasi zorunlu hale getirilmistir. Yasanan
sorunlardan dolay:r Ulkemizde de TGK’nde gidalar igin aflatoksin limitleri
belirlenmistir. Turkiye’de gidalarda bulunmasina izin verilen aflatoksin dizeyleri ppb
Cizelge 1.5°te verilmistir (TGK, 2009).
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Cizelge 1.5 Turkiye’de Gidalarda Bulunmasina izin Verilen Aflatoksin Diizeyleri (ppb)
(TGK, 2009)

No

GIDA MADDELERI

B

Toplam
(Bl+Bz+Gl+Gz)

M,

Yerfistig1 (Dogrudan tiiketime sunulmadan
veya gida bileseni olarak kullanilmadan
once smiflandirma, ayiklama gibi fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

15

Findik, Antep fistigi gibi sert kabuklu
meyveler, yerfistigi, yagh tohumlar, kuru
meyveler ve bunlardan Uretilen islenmis
gidalar

10

Tahillar (Karabugday (Fagopyrum sp.)
dahil ve bunlardan dretilen islenmis gidalar
(Dogrudan tlketilen veya gida bileseni
olarak kullanilan)

Misir  (Dogrudan tlketime sunulmadan
veya gida bileseni olarak kullanilmadan
once smiflandirma, ayiklama gibi fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

10

Cig sut, w1l iglem gormis sit, sut bazh
Urdinlerin dretiminde kullanilan sit

0.050

Baharatlarin asagidaki tlrleri igin ;

- Kirmizibiber (Capsicum spp.) (Bunlarin
kurutulmus meyveleri, kirmizi biberin
bltun ve toz hali dahil)

- Karabiber (Piper spp.) (Bunlarin
meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)

- Hindistan cevizi / Muskat (Myristica
fragrans)

- Zencefil (Zingiber officinale)

- Zerdecal (Curcuma longa

10

Tahil bazli islenmis gidalar, bebek ve
kiglk ¢ocuk gidalar

0.1

Bebekler formilleri ve devam formulleri
(bebek siitleri ve devam stleri dahil)

0.025

Bebekler icin 06zel tibbi amacgh diyet
gidalar

0.1

0.025

10

Diger gida maddeleri (bulunmasi muhtemel
riskli gidalar

10

0.5
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2. LITERATUR OZETI
Findikta fungal gelisme dolayisiyla aflatoksin olusumu, basta Uretici ve tuketici ulke
konumundaki Turkiye olmak lzere diger lkeler igin de Onem arzettigi icin ¢ok sayida
arastirmaya konu olmustur.

Findikta aflatoksin olusumlar1 hasat sirasi ve sonrasinda, isleme esnasinda,
kurutma, ayiklama ve depolama asamasinda yapilan hatalardan kaynaklanmaktadir.
Bitkinin tam buytumemesi, hasat sekli, 6zellikle Griiniin hasat sirasinda yaralanmasi
veya zarar gormesi, kabuklu Griinlerin kabuklarinin tahrip olmas: ve hasat ile kurutma
arasindaki gecikme toksin olusumunu tesvik etmektedir (Aluc ve Alug, 2003).

Findiktaki aflatoksin iceriklerinin belirlenmesi icin tlkemizde yapilan ilk
caligmalar 1968 yilinda baslamistir. Ankara’da piyasadan temin edilen 27 findik
orneginin 6’sinda aflatoksin belirlenmis, toksin miktarinin 50 ppb’nin altinda oldugu
bildirilmistir (Guray ve Vural, 1968).

1969 yilinda ise yapilan bir calismada Kanada’dan iade edilen findiklar piyasadan
temin edilmis ve galismadaki 42 Ornegin ikisinde mavi floresans veren metabolitlerin
aflatoksin oldugunu bildirmislerdir (Aksehirli ve Bozkurt, 1969).

Yine 1972 yilinda yapilan baska bir ¢alismada ise 37 findik Orneginden izole
edilen 9 A. flavus izolatmin toksin drettigi belirlenmistir (Denizel ve Kosker, 1972).

1974°de 13 findik, 20 yer fistigi, 4 pamuk tohumu ve 1 zeytin Ornegi Uzerinde
yapilan bir calismada hicbir ornekte aflatoksine rastlanmamustir (Colakoglu ve Unal,
1974).

Misir’da yetisen findiklarda yapilan arastirmada, ¢ahsilan 6rneklerin %90°inda
25-175 ppb dizeylerinde degisen aflatoksin miktarlar: tespit edilmistir (Abdel-Hafez
ve Saber, 1993).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’'nin “Gida ve yemlerde katki-kahnti ve
bulasanlarin izlenmesi” projesi kapsaminda 1990-1994 yillar1 arasinda Ulkemizde
uretilen veya ithal edilen bazi gida maddeleri aflatoksin yoninden arastirilmistir. Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi’ nin “Gida ve yemlerde katki-kalinti ve bulasanlarin
izlenmesi® projesi kapsaminda 1990-1994 yillar: arasinda tlkemizde Uretilen veya ithal
edilen bazi gida maddeleri aflatoksin yontinden arastirilmigtir. Bu arastirma sonucunda
334 findik ve findik Urlinu 6rneginin  %0,3’Unde Turkiye i¢in belirlenen aflatoksin

limitlerinin Gzerinde toplam aflatoksin bulasikligi saptanmustir (Anonim, 1996).
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Baska bir calismada ise Giresun yoresinde yetistirilen ve ticareti yapilan, 1994
yilina ait normal depo sartlarinda muhafaza edilmis ¢ig findik drneklerinde aflatoksin
icerikleri, mikoflora olusumlar: arastirilmistir. Orneklerin nem igerikleri %3,4-6,59
seviyelerinde bulunmustur. Calismanin depolama bdoliminde findikta aflatoksin
olusumuna etkili olan faktorler belirlenmeye calisiimis, artan rutubet ve sicakliga bagh
olarak aflatoksin olusumunun arttigi belirlenmistir. 15 °C sicaklikta %85, %90, %98
nisbi nem ortamlarinda aflatoksin tespit edilmemistir. 28 °C sicaklikta her 3 nem
ortamlarinda da aflatoksin olusumu meydana gelmistir. En ylksek aflatoksin miktar1 28
°C’de %98 bagil nemde belirlenmistir. 45 gun depolama sonunda toplam aflatoksin
miktar1 5021,7 ppb olarak bulunmustur. Depolama denemesinde rutubet miktarinin tek
basina aflatoksin olusumuna etkili olmadigi, sicakhgin artmas: ile nemin etkili oldugu
belirlenmistir (Demir, 1996; Demir vd., 2002).

Bir diger calismada, iki farkli sicaklik (20-30 °C) ve bagil nem (%85-95)
ortaminda depolama suresine bagl olarak aflatoksin varligi arastirilmistir. 30 ginlik
depolama siresince 0., 10., 20., 30. gunlerde A. parasiticus ile asilanmis grup ve kontrol
grubu olarak hazirlanan 6rneklerde aflatoksin analizi yapilmistir. Kontrol grubu olarak
kullanilan 6rnekte her iki sicaklik ve nispi nem ortaminda aflatoksin tespit edilememis
iken, asili olarak hazirlanan ornekte her iki sicakhik ve bagil nem ortaminda da
aflatoksin belirlenmistir. Findik 6rnegindeki toplam aflatoksin miktarinin 0-13092 ppb
arasinda degistigi tespit edilmistir. Otuz glinlik depolama sonucunda, toplam aflatoksin
miktari, 20 °C sicaklikta ve %85 ve %95 nispi nemde sirasiyla 325 ppb ve 13092 ppb
olarak bulunmustur. 30 °C sicaklikta ise siwrasiyla; 6246 ppb ve 12980 ppb olarak
belirlenmistir. Arastirmada, fungal bulasiklik ile birlikte sicaklik ve bagil nem
miktarinin aflatoksin olusumunda etkili oldugu, sureye baglh olarak sicaklhigin ve bagil
nem arasindaki iliskininde 6nemli oldugu belirlenmistir (Girses 1997).

30 findik Ornegiyle yapilan bir calismada, findigin mikofloralar: ve aflatoksin
olusum degerleri belirlenmistir. Caligmada kullanilan drneklerin %96’°sinda Aspergillus
en hakim fungus cinsi olarak belirlenirken, izolatlarin %30’u ise A. flavus olarak
simiflandirilmistir (Simsek vd., 2002).

2002 yilinda Ispanya’min Valensiya sehrindeki stipermarketlerden ve bélgesel
marketlerden toplanan sert kabuklu meyveler, tahil, kuru meyve ve baharat olmak tizere
58 ornekte aflatoksin varligi arastirilmistir. Sert kabuklu meyvelerden sadece 3 drnekte

aflatoksin teshis edilmis, findiktaki aflatoksin seviyesi 0,42-0,52 ppb olarak
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belirlenmistir. Bu degerin ise AB’nin belirledigi maksimum aflatoksin degerlerinin
altinda oldugu bildirilmistir ( Blesa vd., 2004).

2000-2003 yillar1 arasinda Findik Tanitim Grubu destegi ile Tubitak Marmara
Arastirma Merkezi Gida Enstitust tarafindan yapilan bir calismada dalindan yeni
koparilmis findik 6rneklerindeki aflatoksin bulasikliginin yasal sinirlarin altinda oldugu
belirlenmistir. Bununla beraber, ¢ift¢i ve harman yerlerinden alinan drneklerin toplam
aflatoksin miktarlar1 4 ppb tzerinde (4-24 ppb: toplam 6rneklerin %6°s1) bildirilmistir
(TUBITAK MAM, 2005).

Erzurum piyasasindan bazi market ve kuru yemiscilerden toplanan 28 findik, 24
ceviz, 18 yerfistigi, 13 badem ve 11 nohut, ince tabaka kromatografisi kullanilarak
aflatoksin analizi yapilmig, 96 6rnegin 26’sinda 1-113 ppb degerlerinde aflatoksin
bulunmustur. Aflatoksinin belirlenebilir seviyeleri findikta 33,4 ppb, cevizde 22,1 ppb,
yerfistiginda 43,0 ppb, bademde 7,4 ppb ve nohutta 1,7 ppb olarak bildirilmistir.
Aflatoksinin en yuksek seviyesi ise tek bir findikta bulunan 113 ppb olarak bildirilmistir
(Glrses, 2006).

Yapilan baska bir calismada Isparta, Antalya, izmir, Burdur ve Ankara olmak
uzere bes farkli bolgenin sipermarketlerinden, pazarlarindan alinan 72 findik, 73
yerfistigi, 75 Antep fistiginin aflatoksin dlizeyleri arastirilmistir. Analizlenen findiklarin
%15,27 sinin, Antep fistiklarinin %9,7’sinin, yerfistiklarinin %17,8’inin aflatoksin ile
bulagik oldugu gozlemlenmistir. 6 findik 6rneginde aflatoksin seviyesi 1,17-1,80 ppb
olarak belirlenmistir (Basaran ve Ozcan, 2007).

Turkiye tarafindan ihrag edilen Grtinlerdeki aflatoksin seviyelerinin belirlenmesi
Uzerine yapilan bir ¢alismada ise 80 findik 6rneginin 2’sinin 5,46-6,55 ppb dizeyinde
aflatoksin ile bulasik oldugu belirlenmistir. (Bircan vd., 2008).

Yapilan bir caligmada Samsun cevresinde tlketime sunulan 50 adet findik
orneginde aflatoksin seviyeleri ELISA testi kullanilarak belirlenmistir. Findik
orneklerinin %86’sinda (<1 ile 11,3 ppb) arasinda aflatoksin tespit edilmistir. 2 findik
orneginde aflatoksin miktarimin TGK ve AB tarafindan belirlenen en yuksek tolere
edilebilir limitlerden ylksek oldugu gorilmistur (Aksoy vd., 2010).

Almanya’da 2009 yilinda perakende olarak temin edilen toplam 500 sert kabuklu
meyve, tahil ve kuru meyve orneklerinde aflatoksin analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda findik numunelerinin %50’sinden fazlasinda toplam aflatoksin (maksimum
23,2 ppb) belirlenirken, drneklerin %20’sinde toplam aflatoksin (4 ppb) icin maksimum
degerlerin asildig: bildirilmistir (Reinhold ve Reinhardt, 2011).
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italya’da mikotoksin bulasma riski yiiksek ithal gida driinlerinde yapilan bir
calismada, aflatoksin seviyeleri gozlenmistir. Aralarinda Turkiye’ninde bulundugu 26
iilkeden italya’ya ihra¢ edilen 345 érnegin (findik, findik Griinleri, tiziim, tahil, tahil
urtinleri, bakliyat, kahve) 15’inde aflatoksin gozlenmistir (Imperato vd., 2011).

21



3.MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1 Ornekleme
Calismada kullanilan 6rnekler Karadeniz bolgesinde yogun olarak findik dretiminin
yapildigr Trabzon, Ordu, Giresun ve Akcgakoca bdlgelerindeki cesitli fabrika ve
perakende satis yerlerinden temin edilmistir. Orneklemede 2010 dretim yilina ait ¢ig
findik (n=30), kavrulmus findik (n=50), ezme 6rnegi (n=20), ve i¢ zar (n=50) ornekleri
kullaniimigtir. Calismada kullanilan 6rnek cesitleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

a) Cig findik b) Kavrulmus findik

c) Ezme d) ic zar

Sekil 3.1 Calismada kullanilan drnek cesitleri

Findik Ornekleri, hasattan hemen sonra, i¢ zar drnekleri kurutma doneminde ve

ezme Ornekleri ise Urinun isleme asamalarinda temin edilmistir. Ornekler uygun
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kosullarda laboratuvara getirilerek testlenme asamasina kadar etiketli bez torbalar

icerisinde, 4 °C sicaklhikta buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.1.2 Orneklerin Nem iceriklerinin Belirlenmesi
Cig, kavrulmus findik, ezme ve i¢ zar orneklerinin nem igerikleri, hassas terazili,

halojen lambali AND marka MX-50 model nem tayin cihaziyla yapilmstir.

3.1.3 Mikolojik Tzolasyonlarda Kullamlan Materyaller

Calismada kullanilan 6rneklerin yiizeyden sterilizasyonlari, mikrobiyolojik ekimleri ve
izolasyonlart Thermo Scientific marka Herasafe KS model laminer kabin igerisinde
yapilmistir. Yizey sterilizasyonlarinda %2 (v/v)’lik sodyum hipoklorit (NaOCI), distile
su ve steril kurutma kagitlari kullanilmistir. Materyallerin ekimi steril petrilerde
hazirlanmis Lab098 marka Patates Dekstroz Agar (PDA) (zerine yapilmistir.

Kolonilerin gelisimi i¢in inklibasyon ortam: Memmert marka inklbatdrde saglanmistir.

3.1.3.1 Tek Spor izolasyonunda Kullanilan Materyaller
Spor suspansiyonlarmin hazirlanmasinda Stuart marka SA7 model vorteks Kkaristirict
kullaniimastur.

Tek spor izolasyonlarinda gelisen tdrlerin saflastirilmas: icin laboratuvar
ortaminda hazirlanmig su agari ve izolatlarin tek spor c¢izimleri icin Himedia marka

Czapek Dox Agar kullaniimstur.

3.1.4 Fungal Tur Tamimlamalannda Kullanilan Materyaller

Tek spor izolatlarmin morfolojik tanimlamalar: i¢in Olympus marka CX21 model 151k
mikroskobu kullanilmistir. Mikolojik izolasyonlar sonucunda yogun olarak belirlenen
fungus tdrlerinin tanimlanmasinda igin Raper ve Fennel (1977), Samson ve Pitt (1990),
Samson vd. (1976), Pitt (2000) ve Barnett ve Hunter (1997) tarafindan gelistirilmis

spesifik tir teshis anahtarlarindan faydalanilmstur.

3.1.5 Aflatoksin Analiz Metodunda Kullanilan Materyaller

Toplam aflatoksin olusumlarinin belirlenmesi icin CD-ELISA (Competitive Direct
Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay) yontemi uygulanmistir. CD-ELISA da
kullanilan Neogen Veratox®Aflatoksin kiti; 0, 1, 2, 4, 8 ppb seviyelerinde 5 farkl:
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seviyede aflatoksin standart kullanilmistir. Orneklerin hazirlanmas: ve ekstrasyonlars,
Neogen Veratox®’un proseduriine gore yapilmistir.

Orneklerin ekstraksiyon asamalarinda ise Waring marka 8011S model blender,
methanol ve Whatman no: 1 filtre kagidi kullanilmistir.

CD-ELISA sonuclari, Awareness Technology marka Stat Fax-3500 model
microwell okuyucusunda 650 nm’de okunarak elde edilmistir. Toksin degerlerinin ppb
olarak hesaplanmasinda Veratox Software for Windows; Log/Logit and Single Test
Format versiyon 3.02 paket programindan faydanilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Orneklerin Nem iceriklerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan findik, ezme ve zar drneklerinin nem igerikleri, hassas terazili nem
tayin cihazinda Bakker (1992)’1n bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Cig ve kavrulmus
findik Orneklerinden 5+0,1 g alinarak, el blendirinda pargalanmis ve 140 °C’de nem
icerikleri belirlenmistir. Findik zari ve ezme Orneklerinde ise herhangi bir islem
yapilmadan 1’er g alinarak nem igerikleri Ozkaya (1988)’ e gore Esitlik 1 yardimiyla

hesaplanmistir.

M,—-M
Ml -M 0
Mo: Tartim kabmin agirhig: (g)

% Nem Igerigi: (1)
M. Tartim kabr ile 6rnegin agirlig:

M,: Kurutma sonrasi tartim kabinin ve érnegin agirhgi

3.2.2 Mikolojik Tzolasyonlar

3.2.2.1 Orneklerinin Yiizey Sterilizasyonu

Cig, kavrulmus findik ve i¢ zar 6rnegi %2 (v/v) NaOCI ¢Ozeltisi igeren 250 mI’lik steril
erlenmayere alinmistir. Erlenmayer aliminyum folyo ile kapatilarak findiklarin
yuzeyinin NaOCI ¢Ozeltisi ile tamamen islanabilmesi i¢in 2 dakika siddetle calkalanmis
daha sonra bosaltilarak kimyasallarin uzaklastirilmas: amaciyla distile su ile
yikanmstir. Distile su icerisinde 2 kez calkalanip steril kurutma kagitlari Gizerinde, steril

kabinde, kurumaya birakilmistir.
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3.2.2.2. Mikrobiyolojik EKim
Yuzeyden sterilize edilen ¢ig, kavrulmus findik ve i¢ zar 6rnekleri kurutulduktan sonra,
ezme oOrnekleri ise direkt PDA ortamina ekilmistir. Her 6rnek icin 10 petri kullanilarak
toplam 100’er ekim yapilmistir. EKim yapilan petriler parafinle kaplanarak 24 °C’de 4-5
gin inkiibe edilerek koloni gelisimi saglanmistir. Inkiibasyon sonunda; fungal
kolonilerin buyukligl, rengi, ylzeysel veya havai gelisimi gibi makroskobik kriterlere
bagli ayrimlar1 yapilmig, farkli gelisme gdsteren koloniler Fusarium (Fi, Fo,...),
Aspergillus (A1, Ay,...) ve Penicillium (P1, P,,...) gibi simiflandirilarak saflastirilmistr.
Saflastirilan fungal koloniler 7 giin sure ile 25 °C’de inkiibe edildikten sonra
mikroskopta incelenerek genel morfolojik tanimlamalari yapilmis, koloni sayisi ve

Ozellikleri kayit altina alinmastir.

3.2.2.3. Tek Spor izolasyonu

Tanimlamasi yapilan fungal koloniler su agari ortaminda saflastirildiktan sonra tek spor
izolasyonlar1 yapilmistir. Tek spor izolasyonu igin steril petrilere %2 (w/v)’lik su
agarindan yaklasik 12’ser mL dokulerek sogutulmaya birakilmistir. Saflastiriimis
kolonilerden alinan spor stspansiyonu, 10 mL’lik saf su icerisine alinarak vortekste
karistirilmastar.

Elde edilen bu karisima 90 mL distile su eklenip 107 lik diliisyon elde edildikten
sonra bu isleme 10®lik diliisyon elde edilinceye kadar devam edilmistir. Daha sonra
son seyreltme yapilmis spor siispansiyonundan 6ze ucu ile alinarak ¢izim yapilmistur.

Yaklasik 12-24 saat sonra ¢imlenen tek sporlar mikroskopta belirlendikten sonra
disk alinarak Czapek Dox agar ortamina yerlestirilmistir. Ekimi yapilan petriler 25
°C’de inkube edildikten sonra elde edilen tek spor izolatlari mikroskobik olarak

incelenmis ve Ozellikleri kayit altina alinmistur.

3.2.3 Fungal tir tammlamalan

Mikolojik izolasyonlar sonucunda yogun olarak belirlenen fungus turleri igin spesifik
teshis anahtarlar: kullanilmistir. Aspergillus tdrlerinin tanilanmasinda Raper ve Fennel
(1977), Samson ve Pitt (1990), Penicillium tdrlerin tanimlanmasinda Samson vd.
(1976), Pitt (2000) ve Fusarium ve diger tirlerin tanimlanmasinda ise Barnett ve Hunter

(1997) tarafindan gelistirilmis tan1 anahtarlarindan yararlanilmastir.
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Izolatlarin tamami, 25 °C’da Czapek Dox iizerinde 10-12 giin siireyle inkiibe
edilmistir. 4. glinden baslanarak 12. giine kadar koloni gelisimini belirlemek amacuyla;
koloni capi, kultirel ve morfolojik gelisimler kayit edilmistir. Funguslarin tar
tanimlamalarinda belirli sicakliklardaki blyime oranlari (koloni ¢api ve 6zellikleri),
havai miselyum olusumu (rengi ve yapisi), klamidosporlarin varhg: veya yoklugu,
sporodosiyum gelisimi, fiyalitik 6zellikler, konidiyal baslik (rengi ve sekli), konidiyal
siralanma, koloni renkleri, sklerotlarin varhg: ya da yoklugu, makro ve mikro konidi

varligi gibi 6zellikleri degerlendirmeye alinmastir.

3.2.4 Aflatoksin Analiz Metodu

Cig, kavrulmus findik, zar ve ezme Orneklerindeki toplam aflatoksin olusumlarinin
arastirtlmasinda CD-ELISA yontemi kullanilmistir.  Mikotoksin analizlerinde sik
kullanilan ELISA ydntemi, antijen-antikor kompleksine, enzim ile isaretli konjugat ve
kromojen substrat eklenmesi ile drnekteki antijen varhigina bagl olarak sekillenecek
renk degisiminin g0zlenmesi esasina dayanmaktadir. Kimyasal bir olay olan renk

degisimi, enzim aktivitesine bagli olarak degismektedir (Burrels ve Dawson, 1982).

3.2.4.1 Numune Hazirlama ve Ekstraksiyon

Numuneler 20 mesh elekten gececek sekilde el blendirinda homojen olana kadar
oguttlmustir. Ogutilen numuneden 25 g alinarak blendera konulmustur. Blender igine
125mL %70 (v/v) methanol ¢Ozeltisine konularak yiksek devirde 3 dk blendirdan
gecirilmistir. Blenderdan ¢ikan karisim, Whatman no: 1 filtre kagidindan suzilmdstur.
Filtrasyon yapilan butin ornekler etiketlenmis steril, agz1 kapali plastik tlplere

konulmustur.

3.2.4.2 CD-ELISA Analizi
Tim calismalar normal sartlarda oda kosullarinda yapilmistir. Calismada kullaniimak
uzere 4 °C de korunan test kitleri uygulamada 1 saat dnce normal oda sicakligi
kosullarina alinmigtir. ELISA yontemi asagida bildirildigi sekilde uygulanmistir.
1. Teste baslamadan 1 saat énce konjugat hazirlanmis ve test asamasina kadar oda
sicaklhiginda bekletilmistir.

2. Test karisim gukurlarr icerisine 100 pL konjugat eklenmistir.
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. Her defasinda yeni bir pipet ucu kullanilarak érnek suzlntilerinden ve 0, 1, 2, 4,
8 ppb toksin standartlarindan 100’er pL alinmis ve konjugata eklenmistir.

. Bu karisim 12 kanalli pipetor kullanilarak 3 kez gekilip birakilmastir.

. Ornek ve kontrollerden 100 pL alinmis ve daha once antibady ile kaplanmis
cukurlara eklenmis ve 2 dk oda sicakliginda inkiibe edilmistir.

. Inkuibasyondan sonra gukurlar bosalmis ve 5 defa distile su ile yikanmastir.

. Coklu pipet kullanilarak her ¢ukura 100 pL substrat eklenmis ve 3 dk inkiibe
edilmistir.

. Renk olusumu olustuktan sonra, 100 pL stop solusyonu eklenmis ve 20 dk
icerisinde 650 nm’ de Microwell okuyucusunda okuma yapilmistir. Okunan
degerler Veratox Software for Windows; Log/Logit and Single Test Format

versiyon 3.02 paket programi tarafindan ppb cinsine donusttralmastar.
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4 BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Orneklerin Nem icerikleri
Yogun olarak findik yetistiriciligi yapilan Trabzon, Ordu, Giresun ve Akgakoca,
bolgelerinden ¢ig (n=30), kavrulmus findik (n=50), findik ezmesi (n=20) ve i¢ zar

(n=50) temin edilmistir. Cahisilan drneklerin nem igerikleri Sekil 4.1°de verilmistir.

BCig indik W Kavrulmus findik Ezme Miczar

Trabzon Ordu Giresun Akcakoca

Sekil 4.1 Calisilan 6rneklerin % nem igerikleri

Sekil 4.1°den gorulebilecegi gibi ¢ig findikta nem icerikleri %3,88-4,56 olarak
belirlenmistir. Cig findikta nem iceriklerinin en yiksek %4,5 olmasi 6nerilmektedir
(Cetin vd., 2000). Orneklerimizin nem igeriklerinin, 6nerilen en yilksek degere yakin
oldugu g6zlenmistir.

Alug ve Alug (2003), 186 adet Akgakoca, 177 adet Ordu, 160 adet Giresun'dan
temin edilmis c¢ig findik Orneklerinde nem iceriklerinin %4,2-6,8 arasinda tespit
etmislerdir.

Demir (1996), Giresun yoresinde yetistirilen ve ticareti yapilan normal depo
sartlarinda muhafaza edilmis 1994 yilina ait ¢ig findik 6rneklerindeki nem igeriklerini
arastirmustir. Orneklerdeki nem igeriklerini, %3,4-6,59 arasinda degistigini saptamustur.

Findik tane nem igeriklerinin ylksek degerlerde olmasinin, hasat esnasinda ve
sonrasinda kurutma iglemlerinin yetersiz olmasi, geleneksel olarak giineste kurutulmasi,
isleme kosullarmin uygun olmamas: ve bdlgesel iklim kosullarinin nemli olmasi gibi

cesitli nedenleri olabilmektedir. Calisilan 6rneklerde nem igeriklerin 6nerilen smarlar
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icerisinde olmasi ¢ig findiklarin uygun kosullarda hasat edildigi ve kurutma isleminin
olmasi gerektigi gibi yapildiginin kanitidir.

Findigin yetistigi ¢evre kosullar1 dogrudan Grlinlerin nem igeriklerini belirleyici
faktorlerin basinda gelmektedir. Bu nedenle, findik tretim dénemleri baz alinarak temin
edilen meteorolojik veriler Cizelge 4.1'de sunulmustur. Meteorolojik verilere
bakildiginda, 4 bolgenin yagis miktar1 61,6-75,9 mm olarak gozlemlenmistir. En yuksek
nem icerigine sahip ¢ig findik érnekleri Ordu bdlgesinden alinmistir. Bunun nedeninin
2010 yilinda Ordu bolgesinde gorilen yillik yagis ortalamasmin 81,64 mm ile diger (g
bblgeye gore daha fazla olmasindan kaynaklandig: dustinilmektedir.

Cizelge 4.1 Bolgelerdeki bagil nem, yagis ve sicaklik degerleri ( TUIK, 2010)

Ortalama Minimum Maksimum
(%) (%) (%)
Bolgeler Bagil Yagis Bagil Sicaklik Bagil Sicaklik
Nem (mm) Nem (°C) Nem (°C)
Giresun 65,3 75,9 46,3 -3,4 74,2 33,6
Akcakoca 76,6 73,4 66,6 -13,9 87,0 38,0
Ordu 70,5 81,6 54,5 -4,4 76,7 36,3
Trabzon 69,6 61,6 55,1 -4,0 76,0 32,0

Kavrulmus findiklarda nem iceriklerinin en yiksek %3 olmasi tavsiye
edilmektedir (Anonim, 2011b). Bu baglamda cahsilan kavrulmus findiklarin nem
icerikleri en ylksek %2,9 ile Trabzon, en disuk %2,44 ile Giresun bolgesinde
bulunmustur. Kavrulmus érneklerdeki nem seviyesi onerilen sinirlar icerisindedir. Elde
edilen nem iceriklerinden findigin kavurma islemi sirasinda 1s1l islemin uygun derecede
yapildig1 ve depolama kosullarmin yeterli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Caligilan ezme 6rneklerinde ise nem igerigi en diistik %1,2 ile Trabzon, en yiksek
%4.5 ile Ordu bdlgesinde tespit edilmistir. Findik ezmesinde standart bir nem icerigi
olmas1 gerektigi yonunde bilgiye ulagilamamistir. Fiskobirlik yetkilileri ile yapilan
karsilikli gorusmelerde ezme yapiminda kullanilan findigin nem igeriklerinin dikkate
alindig: bildirilmistir. Yapilan bir calismada gidalara katilan sekerin ortamdaki serbest
formdaki suyu bagli forma donlstirmesi ile nem igeriginde daha dusik degerlerin elde
edildigi rapor edilmistir (Artik, 2011). Calisilan ezme Orneklerindeki disuk nem

iceriklerine bu durumun neden olabilecegi kanisina varilmastr.
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Ic zar Orneklerinde gorillen en yiiksek nem icerigi %14,76 ile Trabzon
bolgesinden temin edilen Ornekte saptanirken, en distk nem igerigi %8,04 ile Giresun
bélgesinde belirlenmistir. ic zarda normal nem igerigi konusunda yapilms bir calisma
ve standart bir degere rastlanilmamistir. Bununla birlikte ¢ig ve kavrulmus findiklarda
belirlenmis standart dlzeylerin ¢ok dzerinde olmasi nedeniyle ylksek olarak
degerlendirilmistir.

Gidalarda yuksek nem igerikleri; fungal gelisimi, enzim aktivitelerini ve
acilagsmayr artirmaktadir. BOyle istenmeyen durumlarin dnlenmesi icin findiklarin
depolanmadan 6nce belli bir nem dizeyine kadar dogal ya da s1l olarak kurutulmalar:
gerekmektedir. Dogal yontemle yapilan kurutma isleminin uzun surmesi, kontrolsiiz
kosullarda guines 15181 altinda yapilmas: ve bolgesel iklim kosullar diger tim tarim
urunlerinde oldugu gibi findikda da yuksek nem igerigine neden olabilmektedir. Bu
bilgiler 1s1ginda findik Gretiminin tim asamalarinda kontrolli kosullar saglanarak

uretim ve isleme yapilmas: daha saglikli olacaktir.

4.2. Orneklerdeki Dogal Mikofloramin Belirlenmesi

Mikolojik izolasyonlar yapilarak tim o6rneklerde dogal olarak olusan mikoflora
belirlenmistir. Genel izolasyon islemlerini yapilarak fungal koloni gelisimleri
saglanmistir. Daha sonra tir tanmimlamalarinda tek spor izolasyonlar: yapilarak elde
edilen saf kolonilerin kultirel ve morfolojik o6zellikleri belirlenmistir. Tek spor

izolasyon ¢izimi Sekil 4.2’de gosterilmistir.

Sekil 4.2 Tek spor izolasyonu

Elde edilen fungal tirlerin tanimlanmasinda klasik tur teshis anahtarlar
kullanilmigtir. Tanimlamalar: yapilan fungus tirleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Farkl
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bolgelerden alinmis 6rnek gruplarindan izole edilmis fungus cinsleri ise Sekil 4.3’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Orneklerden elde edilen fungus cinsleri

T il (T T s el o R

Aspergillus | 68,0 Aspergillus | 63 0

Penicillium | 19,2 Penicillium | >3 3

o Rhizopus | 12,8 & | Rhizopus | 9.4
Aspergillus | 57,8 Fusarium |7 ¢

g | Penicillium | 26,6 Tricoderma | 1 7

g Fusarium | 8,4 n Aspergillus | 44 5

c N Alternaria | 4,6 E Penicillium | 335
% Rhizopus | 2,6 = é Fusarium | 16 5
= Aspergillus | 50,3 o Rhizopus | 5,5
% Penicillium | 43,5 Aspergillus | 51 o
Fusarium 6,2 g Penicillium 20,6

Aspergillus | 60,6 | Rhizopus | 150

= | Penicillium | 33,0 Fusarium | 104

5" Rhizopus | 4,0 _ Aspergillus | g5 o
Tricoderma | 1,4 E Penicillium | 4 4

Aspergillus | 45,0 B Rhizopus 0,6

o | Penicillium | 21,0 Aspergillus | 54 2

G [|Rhizopus | 21,0 Penicillium | 146
Fusarium | 13,0 & | Rhizopus | 14,6

2 | Aspergillus | 78,5 Fusarium | g3

% Penicillium | 17,5 Tricoderma | g 3

¥, Fusarium | 4,0 n Aspergillus | 45 2

% Aspergillus | 63,7 § % Rhizopus | 27,0
5 _ | Peniciltium f23,7 é é Penicillium | 1g 3
L% Tricoderma | 10,0 < Fusarium | 9,5
Rhizopus 2,0 g Aspergillus 81,3

Fusarium | 0,6 i | Penicillium | 1g 7

Aspergillus | 4,.8 Aspergillus | g5 1

= | Penicillium | 34,4 | Penicillium g 3

z’“ Tricoderma | 12,2 E’“ Tricoderma | 4 7
Rhizopus 5,6 Rhizopus 0,9
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Trabzon Bolgesi
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Ordu Bolgesi
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Giresun Bolgesi

Akgcakoca Bolgesi

-

Sekil 4.3 Ornek gruplarindan izole edilmis fungal tiirler

a.Cig findiktan saflastirilmis A. flavus b. Kavrulmus findiktan saflastirilmis A. niger c.
Ezme 6rneginden saflastirilmis Fusarium spp. d. I¢ zardan saflastirilmis Penicillium
spp. e. Cig findiktan saflastirilmig Tricoderma spp. f. Kavrulmus findiktan saflagtiriimig
A. flavus, g. Ezme 6rneginden saflastirilmis Fusarium spp. h.i¢ zardan izole edilmis A.
niger, 1. Cig findiktan saflastrilmis A. flavus, j. Kavrulmus findiktan saflastiriimis
Fusarium spp. k. Ezmeden izole edilmis Tricoderma spp. I. i¢ zardan izole edilmis
Penicillium spp. m. Cig findiktan saflastirilmis Tricoderma spp. n. Kavrulmus findiktan
saflastirilmis A. flavus, 0. Ezmeden saflastirilmis A.niger, p. I¢ zardan saflastirilmis
Tricoderma spp.

0]
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Calisilan tum Orneklerde tespit edilen en baskin tir Aspergillus spp. olmustur. Cig
ve kavrulmus findiktaki dogal mikofloranin belirlenmesi Uzerine yapilan cesitli
calismalarda, Aspergillus ve Penicillium tirleri baskin olmakla birlikte Rhizopus,
Fusarium, Cladosporium, Trichothecium, Mucor, Alternaria ve Tricoderma tdrlerinin
de izole edildigi bildirilmistir (Coksdyler, 1993; Simsek, 2002; Heperkan, 2003;
Gursoy, 2008). Cig findik 6rneklerinde tanimlanan fungal tirler Sekil 4.4°te verilmistir.

Kavrulmus findiklardan tanimlamasi yapilmis fungal tirler ise Sekil 4.5°te

gOsterilmistir.

100%
80%
60% B Tricoderma spp.
p B Fusaritm spp.
S B Rhizopus spp.
20% - B Penicilium spp.
0% . /,/ m 4spergillus spp.
Trabzon Ordu  Giresun Akeakoca

Sekil 4.4 Cig findik 6rneklerinde tanimlanan fungal turler

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3’den incelenebilecegi gibi Trabzon, Ordu, Giresun ve
Akcakoca’dan temin edilen ¢ig findik 6rneklerinden %45-68 oranlarinda Aspergillus
spp. belirlenmistir.

Cig findiklardan izole edilen diger fungus cinsleri Rhizopus spp. %9,4-14,6,
Penicillium spp. %14,6-23,3 Fusarium spp. %2,6-13 ve Tricoderma spp. %1,7-8,3 dir.
Cesitli calismalarda benzer olarak findikta yiksek oranlarda dogal Aspergillus spp
bulagimlar1 bildirilmistir (Demirer vd., 1989; Coksoyler vd.,1993; Abdel-Hafez vd.,
1993, Sahin ve Kalyoncuoglu, 1994; Heperkan, 2003; Gursoy, 2008).

Simsek vd. (2002), Giresun’dan temin edilmis 30 findik Orneginde %96,6
Aspergillus spp., %93,3 Penicillium spp., %96,6 Rhizopus spp. ve %83,3 Mucor spp.
teshis etmislerdir. Cig findik 6rneklerimizde Aspergillus tirlerinin yuksek oranda
gOzlenmesi findigin agacta ve hasat sirasinda fungal bulasikhiga maruz kalmisg
olabilecegi; kabugun koruyucu tabaka olusturmasina ragmen, hasat edilme sirasinda
olusabilecek catlaklardan bulasma riski olabilecegi fikrini akillara getirmektedir. Ayrica
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findigin yetistigi bolgelerin yiksek nem icerigine sahip olmas: Aspergillus spp. gibi
fungal etmenlerin kolaylikla gelisebildigi ortamlar1 olusturmaktadir (Castro vd, 1995;
GIBSA, 1999; Bottalico ve Perrone, 2002; CAST, 2003).

B Alternaria spp.
B Fusarium spp.
u Rhizopuis spp.
B Penicilivin spp.

B dspergillus spp.

Trabzon Ordu  Giresun Akcakoca

Sekil 4.5 Kavrulmus findiklardan tanimlanan fungal tirler

Calisilan kavrulmus findik orneklerinde mikoflorada en sik gorilen fungus cinsi
%44.5-78.5 oranlarinda Aspergillus spp. bulunmustur. 4 bdlgeden alinan kavrulmus
findiklardan izole edilen diger fungus cinsleri ise %17,5-33,5 Penicillium spp., %2,6-27
Rhizopus spp., %4-16,5 Fusarium spp. ve %0-4 Alternaria spp. olarak belirlenmistir.

Jimenez vd. (1991) ise Ispanya’da findik, badem, fistik, Antep fistig1 ve aycicegi
cekirdeginde olusan mikoflorayr ve mikotoksin olusumlarmi belirlemiglerdir.
Orneklerde baskin olarak goriilen fungus cesitlerini ise A. niger, A. flavus, Penicillium
spp. ve Rhizopus spp. olarak bildirmiglerdir.

Gursoy (2008), 25 kavrulmus findik 6rnegindeki dogal mikofloray: arastirmis ve
mikolojik analizler sonucunda mikoflorada %33,6 Penicillium spp., %26 Aspergillus
spp., %13,4 Fusarium spp., %12,6 Rhizopus spp., %7,7 Mucor spp. ve %6,7 diger
ipliksi fungus cinslerini teshis etmistir. Kavrulmus findiklara uygulanan 1sil islemden
dolayr mikofloradaki bazi fungus oranlarmin ¢ig findiklara gére daha az oldugu

belirlenmistir.

Deabes ve Al-Habib (2011), 2009 yilinda Suudi Arabistan’da temin ettikleri
icerisinde findikta bulunan sert kabuklu meyvelerde olusan mikofloray: belirlemislerdir.
Orneklerin %100’(inde fungal bulasikhk tespit etmislerdir. Dogal olarak olusan
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mikofloranin ise %53 Aspergillus spp., %33 Penicillium spp., %14 Rhizopus spp. den
olustugunu bildirmiglerdir.

Ezme 6rneklerinde tanimlanan fungal turler Sekil 4.6°da verilmistir. Ezme ve i¢
zar Orneklerinde mikofloranin  belirlenmesi  (zerine herhangi bir calismaya
rastlanilmamis olmasina ragmen fungal turlerin yogun olarak gelistigi gozlenmistir.

Ezme 6rneklerinde %50,3-81,3 dlizeyinde Aspergillus spp. en fazla bulasiklhiga
neden olan tir olarak belirlenmistir. Orneklerdeki dogal mikoflora iginde yer alan turler
sirasiyla; %18,7-43,5 Penicillium spp., %2-18 Rhizopus spp., %0,6-10,4, Fusarium
spp. ve %0-10 Tricoderma spp. olarak izole edilmislerdir.

B Tricoderma spp.
m Fusarium spp.

B Rhizopus spp.

B Penicilitn spp.

B dspergillus spp.

Trabzon Ordu  Giresun Akcakoca

Sekil 4.6 Findik ezmelerinde tanimlanan fungal turler

Ezmenin bilesiminde bulunan seker, mikroorganizmalar tarafindan kullanilan
serbest suyu bagli suya donistirdigi icin mikroorganizma yogunlugunda Onemli
olclide azalma beklenilmektedir. Orneklerimizin izolasyon oraninda ¢ig findiga gore
cok az bir dustis gorilmesi, ezme endistrisinde kullanilan findiklarin mikroorganizma
yukl fazla, bitun findik olarak tuketilemeyen alt kalite urtnler oldugunu akillara
getirmektedir.

Findik i¢ zar 6rneklerinde tanimlanan fungal tirler 4.7°de verilmistir. Sekil 4.6’da
goOrulecegi Uzere findik i¢ zarlarindan %47,8-95 Aspergillus spp., %4,4-34,4 Penicillium
spp., %1,4-2,2 Tricoderma spp. ve %0,6-4 Rhizopus spp. olarak tespit edilmistir.

Tanimlamasi yapilamayan fungus cinsleri ise dikkate alinmamustir.
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Sekil 4.7 Findik i¢ zar 6rneklerinde tanimlanan fungal tirler

I¢ zar 6rneklerinin tamaminda Aspergillus spp. yiiksek oranda gozlenmesi findigin
agacta ve hasat sirasinda fungal bulasikliga maruz kaldigimi dustiindurmektedir. Cunkd
kabuklu findikta Aspergillus spp. gelisimi kabuk yiizeyinde agacta baslamakta, Grinin
toprakla temas: dogrultusunda ve hasat islemleri boyunca artabilmektedir. Yerle temas
eden saglam kabuklu findiklarda Aspergillus spp. gorilmez iken dis kabuk ya da i¢
zarda zedelenme oldugundan findikta A.flavus ve parasiticus gelisimleri bildirilmistir
(Heperkan, 2003). Bunun nedeni ise sert kabugun ve i¢ zarin findig: fungal bulasmalara
ve bakterilere karsi koruyucu olmas: ile agiklanabilmektedir (Bayman vd., 2002;
Campbell vd., 2003).

Findigin yetistigi Karadeniz bdlgesinin yiksek nem icerigine sahip olmasi
Aspergillus spp. gelisimine uygun ortam olusturmaktadir. Hasat edilen findiklarin,
geleneksel yontemle toprak veya beton zemin lzerine serilerek kurutulmasi, bu islemin
uzamasiyla uzun sure nemli kalan findiklarin yeterince havalandirilamamasi, aksam
saatlerinde Uzerinin naylon ortulerle kapatilmas: Aspergillus spp. olusumunu tesvik
etmektedir. Ayrica hasat islemi sonrasinda depolanan findiklarin uygun olmayan nemli
kosularda bekletilmesi yine Aspergillus spp. gelisimi ile sonuglanmaktadir.

4.3 CD-ELISA Yontemi ile Toplam Aflatoksinlerin Belirlenmesi

Testin ana prensibi antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktadir. Ozel antikorlarla
kaplanmis kuyucuklara konjugat ve 6érneklerin ilave edilmesiyle aflatoksin derisimine
kars1 antikor bagl: siteler tutulur. Geride kalan baglanmamis siteler bir sonraki asamada

enzim konjugat tarafindan baglanir. Baglanmamis enzim konjugatlar, yikama islemi ile
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uzaklastirilir. Substrat ve kromojenin kuyucuklara eklenmesi ile kromojen, bagl enzim
konjugat:1 mavi bir renge donisturir. Durdurma solusyonu ilavesi reaksiyonu durdurur
ve mavi rengin pembeye donusmesine neden olur. Sonu¢ olarak okunan absorbans
degeri 6rnek icindeki aflatoksin derisimi ile ters orantilidir. Test edilen Orneklerin
ELISA platelerindeki kuyucuklarda olusan renk degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8 CD-ELISA testinde kuyucuklardaki renk olusumu

CD-ELISA yontemi; hizli, hassas, guvenilir, ¢cok sayida Ornegin ayni anda
testlenebildigi bir yontem olup mikotoksin analizlerinde glivenle yaygin olarak
kullanilmaktadir (Trucksess vd., 1998; Park vd., 1996; Gillespie vd., 2003).

Yapilan cesitli calismalarda, ELISA yonteminin givenilirligi ve hassashgi
arastrilmistir. Ornegin Sabino vd. (1997) findik, musir, bahk yemi, yer fistig1 ve
bunlarin iglenmis drtnlerinin bulundugu 53 6rnekte aflatoksin taramasinda iki ticari
ELISA kitinin etkinliklerinin TLC yontemi ile karsilastirmali olarak arastirmiglardir.
Elde edilen bulgulara gore, ELISA ve TLC yontemlerinden elde edilen sonuclarin
paralel oldugu ve ELISA’nin TLC yonteminden daha hizli, basit, daha fazla 6rnegin test
edebildigi ve daha az organik ¢6zticu kullandig: bildirmislerdir.

Chu vd. (1999), dogal olarak 0,7-12mg DON/g dlzyinde deoksynivalenol (DON)
bulagikligi iceren 6 bugday 6rnegini, immunoaffinite kolon yiiksek performans sivi
kromatografisi (IAC-HPLC) ve CD-ELISA yontemi kullanarak analiz ¢alismalart
yapmiglar ve elde ettikleri sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugunu bildirmislerdir.

Yu vd. (1999), Msir silaji ve karisik yemlerden olusan toplam 63 ornekte
Alternaria alternata mikotoksinleri (AAL), siklopiazonik asit (CPA), DON, FB;, PR
toksin (PRT) ve zearelanone (ZEN) bulasikliklarini, Radyo immuno Test (RIA) ve CD-
ELISA yontemleri ile arastirmiglardir. Analizler sonucunda AAL toksin, DON, CPA,
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FB;, PRT ve ZEN olusum sikliklarini sirasiyla %96.8, 100, 87,3, 36,5, 76,2 ve 3,2
mikotoksin konsantrasyonlar1 ise 0,56, 0,73, 0,34, 0,28, 0,13 ve 0,22 ppm olarak
bulunmustur. Orneklerin RIA ve CD-ELISA ile yapilan analizler sonucunda elde edilen
toksin degerlerinin ayni olduklar1 bildirilmistir.

Calisilan tim Orneklerde CD-ELISA yontemi ile belirlenen aflatoksin icerikleri ve

bulasiklik oranlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Orneklerde belirlenen toksin icerikleri ve bulasiklik

Ormek | Ornek | Aflatoksin | Aflatoksinli Yasal Smn %
Sayist | (Ppb) | Ornek Sayisi | AN OMeK | g 1o akhk
Sayisi
Cig 30 | 2,11-10,03 9 1 30
Kavrulmus 50 0,1-4,04 7 - 14
Ezme 20 0,2-6,02 9 - 45
Zar 50 0,7-38,2 50 25 100

Farkli bolgelerden temin edilmis 4 farkl findik 6rneklerinin; ¢ig, kavrulmus, ezme
ve i¢ zar nem igerikleri ve aflatoksin olusumlar1 arasinda istatistiki degerlendirilmeler
sonucunda nem icerigi ile aflatoksin olusumu arasindaki iliski anlamli bulunmustur
(p<0.05). Caligilan Orneklerin nem icerikleri ve aflatoksin olusumlar1 Sekil 4.9°da
gosterilmistir.
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m Nem
B Aflatolsin

Kavrulmus Ezme Lar

Sekil 4.9 Calisilan 6rneklerin nem igerikleri ve aflatoksin olusumlar:

Sekil 4.9’da Orneklerin nem icerikleri ile aflatoksin olusumu arasinda paralel
iliski goriilmektedir. Orneklerde nem iceriklerinin artis ya da azalisina bagl olarak
aflatoksin olusumlarinda da artis ya da azalis meydana gelmistir.

Cig findik O©rneklerinde bulunan nem icerikleri Aspergillus gelisimleri
dolayisiyla aflatoksin olusumlarmni artiran etkenlerden birisidir. Kavrulmus orneklerde
ise daha dusuk bir nem ve aflatoksin olusumu g6zlenmistir. Bu da kavurma esnasinda
uygulana 100-150°C arasindaki 1sil islem ile nem igeriginin azalmasmi saglamstir.
Dustk nem icerigi, buytk olasilikla Aspergillus gelisimlerini engellemis ve baslangicta
bulunan toksin seviyesini korumus ve/veya aflatoksin olusum seviyesi azaltmstir.

Ezme Orneklerinde nem ve aflatoksin olusumu nem dizeyinde artigla birlikte
artmistir. Ezmenin nem igeriginin, kavrulmus findigin nem icerigiyle yakin degerlerde
olmasi beklenirken daha yuksek oldugu gozlenmistir. Buda urtinun isleme asamasinda
agz1 vakumla kapali ambalajlarda iyi korunamamasi ya da vakumlama isleminin
yetersiz olmasi, kullanilan katkilarin oranlarin iyi ayarlanamamis olmas: gibi faktorlerle
aciklanabilir. Aflatoksin olusumundaki artis ise hem nem icerigindeki artisa hem de
uriin hammaddesi olan findik Gzerindeki i¢ zar ile islendiginden zarin sahip oldugu nem
ve fungal bulasiklikla iligskilendirilebilir.

Ezme 6rneklerinde yapim asamasindan sonraki bekleme ya da raflarda bulunma
streleri boyunca ust kisimlarinda yag birikimleri meydana gelmektedir. Ezmede yag
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birakimi1 sirasinda igeriginde bulunan E vitamininin yag icerisinde yikanarak
uzaklastirilmasina neden olarak drintn aflatoksin  olusumlarina kars: koruyucu
etkisinde azalmay: sonuclayabilecektir. Bu durumda aflatoksin olusumlarmin
artisindaki nedensel etkilerden birisi sayilabilir.

Zar Orneklerimizde nem ve aflatoksin iceriklerinin fazla ¢ikmis olmasi
calismanin en 6nemli sonuglarindan birisidir. Cogunlukla dogrudan gerezlik olarak veya
ezme, kahve, krokan gibi Grline donusturilirken zar ile birlikte tiiketilmektedir. Bu da
zarda mevcut olan yiksek miktarda aflatoksinin direkt vicuda alinmasina yol
acmaktadir. Bu durumda insan saghigini tehdit eden 6nemli bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir.

Calismada kullanilan ¢ig findik drneklerinde toplam aflatoksin olusumlar: %30
olarak bulunurken, érneklerin sadece 1 tanesinde TGK’nin belirledigi toplam aflatoksin
icin yasal sinir olan 10 ppb’yi gegtigi saptanmistur.

Aycicek vd. (2005)’nin ¢ig findiklarda toplam aflatoksini belirledikleri
calismalarinda 51 ¢ig findiktan sadece 1’inin bu yasal limiti astigir bildirilmistir.
Ozellikle ¢ig findik 6rneklerinde yiiksek yagis alan bolgelerde yilksek nem icerikleri ve
dolayisiyla aflatoksin igerikleri saptanmis olmasi, iklimsel kosullarin 6nemli rol
oynadigini bildirmislerdir.

Alug ve Alug (2003)’un Akcakoca, Ordu ve Giresun bolgelerinde yetistirilen
findiklardaki aflatoksin duzeyinin belirlenmesi (zerine yaptiklar: bir caligmada;
Akcakoca bolgesinden 186 parti ¢ig findiktaki 10 partide 4,77-78,93 ppb, Giresun
bolgesinden 160 parti ¢ig findiktan 20 partide 4,34-150,08 ppb ve Ordu bdlgesinden
177 parti ¢ig findiktaki 16 partide 3,61-135,51 ppb gibi yiksek oranlarda toplam
aflatoksin degerlerine ulastiklarmi bildirmislerdir.

Calismamizda 50 adet kavrulmus findik Orneginden 7'sinde aflatoksin tespit
edilmis, toplam aflatoksin miktar1 yasal smirin altinda 0,1-4,04 ppb olarak
belirlenmistir.

Weidenborner (2001) findiklarda aflatoksin olusumlarini sistematik bir bicimde
incelemislerdir. Calismada analizi yapilan findik 6rneklerinin %76’sinda 0,5-50 ppb
seviyelerinde aflatoksin olusumu bildirilmistir.

Heperkan (2003)’1n yapmis oldugu calismada gidalarda mikotoksinler ve tlkemiz
acisindan 6nemini arastirmigtir. Calismada Karadeniz bolgesinde; Ordu, Giresun ve
Tirebolu’dan temin edilen 140 6rnek incelenmis ve 25 adet findik 6rneginin 5° inde 1,1-

1,8 ppb aflatoksin belirlemistir.
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Deabes ve Al-Habib (2011), findiklarda immuno affinite kolon (IAC) temizleme
stvi kromatografisi (LC) yontemi ile aflatoksin seviyelerini arastirmiglardir. Analizlenen
findik 6rneklerinin mikoflorasinda aflatoksin Gretme kapasitesine sahip olan Aspergillus
turleri baskin oldugunu ve aflatoksin seviyelerini 41-55 ppb arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

Cahsilan kavrulmus findik 6rneklerinde aflatoksin olusumu 0,1-4,04 ppb
seviyelerinde bulunmustur. Kavrulmus 6rneklerdeki aflatoksin olusumlarmin ¢ig findik
orneklerinden daha disuk seviyelerde bulunmus olmasi kavurma islemi sirasinda
uygulanan 1s1l islemin tam olarak aflatoksini yok etmese de aflatoksin orani sabitledigi
ya da azalttigin1 gostermektedir.

Cig findiklar aflatoksin agisindan daha riskli iken kavrulmus findiklarin toksin
olusumuna daha dayanikli oldugu bildirilmistir (Sanchis vd., 1988). Bunun sebebi ise
kavrulmus findiklara uygulanan 1sil iglemler sonucu mikofloradaki bazi funguslarin
etkisiz hale gelmesine ve nem iceriklerinin diismesi olarak agiklanabilir. Ayni zamanda
funguslarin gelisimi icin gerekli olan bagli olmayan su oranmin yuksek olmasi
nedeniyle daha siklikla fungal bulasikliga rastlanmaktadir. Ayrica urinlerdeki yag orani
attikca kif orani ve aflatoksin olusumlarinin da arttigi bildirilmektedir (Reddy ve
Shetty, 1992).

25 ¢ig ve 25 kavrulmus findik 6rnegindeki dogal mikoflora ve aflatoksin
bulagikliklarmin arastirildig: bir calismada; 50 findik 6rneginin 33’tnde (%66) 0,1-155
ppb seviyelerinde aflatoksin bulasikligi bildirilmistir. Aflatoksin analizlerinde yontem
olarak immunoaffinite kolon -yiksek performans sivi kromatografisi (IAC-HPLC)
kullanilan bu calismada, yasal sinirin tizerinde yiksek aflatoksin olusumlar: 2 ¢ig ve 6
kavrulmus findik o6rneginde 14,2-155 ppb seviyelerinde belirlenmistir. Arastirma
sonuclarina gore; ¢ig ve kavrulmus findik 6rneklerindeki aflatoksin bulasiklik seviyeleri
karsilastirildiginda gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak 6nemli oldugu
bildirilmistir (p<0,05) (Girsoy, 2008).

Calismamizda analiz edilen 20 ezme 6rneginin 9’unda 0,2-6,02 ppb dizeyinde
toplam aflatoksin bulunmustur. Orneklerdeki aflatoksin bulasiklig1 %45 gibi bir oran
olmasina ragmen hicbiri TGK” da belirlenen (AFB; icin maksimum 5 ppb, toplam
aflatoksin maksimum 10 ppb) yasal limitin (izerine ¢gikmamistir. Aygicek vd. (2005)’nin
40 kakaolu findik ezmesi kullanarak yaptiklari calismada 6rneklerin %97,5’inde toplam

aflatoksin tespit etmislerdir.
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Ginsen ve Buyukyoriik (2002), Bursa’da ki gesitli marketlerden temin ettikleri 25
kakaolu findik ezmesinde, ortalama 1076,5 + 194,4 ppt aflatoksin bulduklarini rapor
etmiglerdir.

Vural vd. (2005) ise istanbul bolgesinde tiiketilen 180 ezme 6rnegini toplam
aflatoksin agisindan incelemisler ve orneklerin %6,59’unun yasal olarak belirlenen
kabul edilebilir en ylksek diizeyi astig: tespit etmislerdir.

Imperato vd. (2011) 345 ornek Uzerinde aflatoksin dizeylerini arastirmiglardir.
Aflatoksin belirlenen 15 6rnegin 10° u Turkiye’ den ithal edilen 6rnekler olup toplam
aflatoksin seviyeleri 0,33-70,69 ppb olarak tespit edilmistir. En yiksek aflatoksin
olusum sikhigi findik ezmesi Orneklerinde belirlenmistir. Turkiye’den ithal edilen 5
findik ezmesi 6rneginin hepsinde aflatoksine rastlanmisken 6rneklerden birinin direkt
insan tuketimi ve gida katki maddesi olarak kullanimi i¢in belirlenmis yasal degerleri
astigini rapor etmislerdir.

Davis ve Dien (1967), aflatoksinlerin biylk bir kismmin glikoz, fruktoz igceren
ortamlarda funguslar tarafindan daha iyi dretildigini bildirmislerdir. Aspergillus turleri
icin iyi bir substrat olan findigin ve ezmenin icerisine katki maddesi olarak katilan
sekerin ezmedeki aflatoksin Gretimini artirmis olabilecegi kanisina varilmistir. Analiz
ettigimiz ezme orneklerindeki toksin bulasikligi yasal smirin altinda olmakla birlikte
bulagik 6rnek sayismin yiiksek olmas: ihmal” edilmemelidir. Ozellikle genglerin ve
cocuklarin severek tikettigi bir gida maddesi olan ezmenin Uretimini yapan isletmelerin
findik alimlarinda; isletme hijyeninde ve depolamada daha 6zenli davranmalar:
gerektigi dustundurmektedir.

Findik i¢ zarda aflatoksin bulasma oran1 %100 ve toksin seviyeleri 0,7-38,2 ppb
gibi ylksek seviyelerde bulunmustur. Bu sonuclar gergevesinde aflatoksin iceriklerinin
yaygin ve yiksek seviyelerde olma nedenlerinden birisi ve belkide en dnemlisi fungal
etmenlere kars1 koruyucu olan dig kabugun zarar gormesi ve catlaklarin olusmasi ile
fungal bulasimlarin i¢ zara ulasmasidir. Ayrica findik dis kabuktan ayrildiktan sonra
uygun olmayan c¢evre ve saklama kosullar1 6ncelikle i¢ zarda sorunlara neden olacak ve
yogun bulagimlarin meydana gelmesini mimkun kilacaktir. TGK’da i¢ zarda aflatoksin
olusumu ile ilgili bir smirlama bulunmamaktadir. Cig findigin zar ile birlikte tuketildigi
ve hayvan yemi olarak kullandigi dustndldugiunde boyle bir sinirlamanin olmamasi

canli saghigi igin ciddi bir risktir.
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Sert kabugun, findig:1 fungal bulasikliklara ve dolayisiyla aflatoksin olusumlarina
kars1 koruyup korumadigina dair calismalar yapilmis olmasina ragmen i¢ zar Gizerine bir
calisma bulunmamaktadir.

Ozer (2009)’in yaptigi calismada findiklara uygulanan kavurma, zar atma
tekniklerinden sonra i¢ zar 6rneklerinde aflatoksin igerikleri arastirilmistir. Calismada
dogal olarak bulasik findiklarin yaninda yapay olarak belirli dizeylerde (10 ppm ve 20
ppm) aflatoksin bulasimi saglanacak sekilde A. flavus ile asilanmis Orneklerde
kullanilmigtir. Elde edilen verilere gore kavurma, elle ayirma, mekanik ayirma ve zar
atma gibi islemlerin findiklardaki aflatoksin oranini azalttigini1 saptamistir. Birinci 140-
145 °C kavurma isleminden 6nce aflatoksin seviyesi 11,28 ng/g olan findiklarda bu
deger kavurma sonrasi 1,11 ppb olarak bulunurken, zar atma sonrasi ise 0,23 ppb’a
diustigl belirlenmistir. Elde edilen zarda ise aflatoksin (12,71 ppb) degerinin findiktan
yuksek ¢iktigi bildirilmistir. Caligmanin sonucunda aflatoksinlerin zarda ve zarar
gormis findiklarda yogunlastigi ve yapilan islemelerden sonra findiklarin aflatoksin

kontaminasyonundaki ortalama azalmanin %98 oldugu bildirilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Turkiye’de yogun olarak findik vyetistiriciliginin yapildigi Trabzon, Ordu,
Giresun ve Akcakoca bolgelerinden ahnan c¢ig, kavrulmus findik, ezme ve i¢ zar
orneklerinde dogal olarak olusan mikoforanin ve aflatoksin olusumlarinin
belirlenmesinin amaglandigi bu c¢alismada elde edilen veriler dogrultusunda su
sonuclara varilmastir;

Calismamizda hem mikofloray:r hem de aflatoksin olusumlarini etkileyen dnemli
bir faktor olan nem igerikleri; ¢ig findik Orneklerinde %3,88-4,56, kavrulmus findik
orneklerinde %2,44-2,9, ezme Orneklerinde %1,2-4,5 ve i¢ zarlar drneklerinde %8,04-
14,76 olarak bulunmustur.

Orneklerin mikrobiyolojik ekimlerinden sonra gelisen fungus kolonilerinin
izolasyonlar1 sonucunda teshis edilmesiyle dogal olarak olusan mikoflora belirlenmistir.
Mikrobiyolojik izolasyonlar sonucunda tespit edilemeyen fungus cinsleri dikkate
alinmamustir.

Cig findikta belirlenen mikoflora; %45-68 Aspergillus spp., %14,6-23,3
Penicillium spp., %9,4-21 Rhizopus spp., %2,6-13 Fusarium spp., %1,7-8,3
Tricoderma spp. olarak bulunmustur.

Bu oranlar kavrulmus findigin mikoflorasinda ise %44,5-78,5 Aspergillus spp.,
%17,5-33,5 Penicillium spp., %2,6-27 Rhizopus spp.,%4-16,5 Fusarium spp., %0-4
degerlerinde Alternaria spp. olarak gozlenmistir.

Findik ezmesi 6rneklerinde %50.3-81.3 Aspergillus spp., %18,7-43,5 Penicillium
spp., %2-18 Rhizopus spp., %0-10 Tricoderma spp. ve %0,6-10,4 oranlarinda Fusarium
spp. tirleri izole edilmistir.

Findik i¢ zarinda mikoflora konusunda herhangi bir bilimsel yayin literatiiriinde
caligmaya rastlanilmamistir. Aflatoksin olusumu ile ilgili sadece bir doktora ¢alismasi
bulunmustur. I¢ zar orneklerindeki mikoflorada %47,8-95 Aspergillus spp., %4,4-34,4
Penicillium spp. %1,4-12,2 Tricoderma spp. ve %0,6-5,6 Rhizopus spp. bulunmustur.

Tim oOrneklerdeki mikoflora calismalar: sonucuna gdre mikotoksijenik 6zellige
sahip Aspergillus spp. en yaygin fungus turu olarak saptanmistir. Gerek yetistirildigi
Karadeniz bolgesinin nemli ve yagish iklim kosullari, geleneksek olarak yapilan findik

tarmmui ve gerekse findigin Aspergillus trleri igin iyi bir substrat olmasi, depolama ve
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uriin olarak islenme asamalarindaki yetersizliklerden dolay:r Aspergillus bulasiklig:
yogun olarak gozlenmistir.

Cahsilan toplam 150 c¢ig, kavrulmus findik, ezme ve i¢ zar Orneklerinin
%50’sinde 0,1-38,2 ppb seviyelerinde aflatoksin bulasikliklari saptanmistir.

30 ¢ig findik 6rneginin 9’unda 2,11-10,03 ppb duzeylerinde aflatoksin olusumu
belirlenmis ve Orneklerden yalnizca bir tanesinin yasal sinirin (zerined aflatoksin
icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Kavrulmus findik 6rneklerinde aflatoksin bulasikhigi %14 aflatoksin diizeyleri ise
0,1-4,04 ppb yasal smirin altinda bulunmustur.

Ezme o6rneklerinin %45’inde 0,2-6,02 ppb seviyelerinde aflatoksin bulasiklig:
belirlenmis, 6rneklerdeki yasal sinirin altinda toksin icerikleri saptanmistir.

50 i¢ zar Orneginin %100’Unde 0,7-38,2 ppb seviyelerinde aflatoksin duzeyi
belirlenmistir. Findik i¢ zarinda aflatoksin olusumlari igin belirlemis yasal bir sinirlama
degeri bulunmamaktadir. Bu nedenle findik ve Grlinlerinde toplam aflatoksin olusumlar:
icin uygulanan yasal deger 10 ppb smirlamasi dikkate alinmistir. Bu durumda
orneklerin 25’inde yasal sinirin tzerinde yuksek aflatoksin olusumlari tespit edilmistir.

Tim bu bilgiler 1sinda tlke tarim ve gida sanayindeki Onemi tartisilmaz olan
findik ve hammadde olarak kullanildig: Grtinlerin tum dretim ve tiiketim asamalarinda
uzerinde 6nemli durulmasi gerektigine inandigimmiz konular 0zetlenecek olursa;

Turkiye icin 6nemli bir ihra¢ trtnd olan findik ve Urinleri ayn1 zamanda dinya
genelinde yaygin olarak kullanilan gida maddeleridir. Gida guvenligi, kalite ve
guvenilirligi gibi konularin Gzerinde 6nemle durulmaktadir. Ancak findikta uygun
olmayan hasat sirasi ve hasat sonrasi islemler sonucunda artan aflatoksin bulasikligs,
hem ekonomik hem de halk sagligi agisindan karsimiza blyuk bir problem olarak
¢ikmaktadir. Bu nedenle 6zellikle aflatoksin riski tasiyan bu gibi driinlerde, aflatoksin
olusumunun kontroll i¢in Uretimden, islemeye, dagitimdan depolamaya kadar olan tim
asamalardaki gida zincirinde cesitli erken kontrol ve 6nleme galismalarinin dikkatle
planlanmas: gerekmektedir.

Tarim Urtnlerinin islenmis halinin gida, gidanin da hammaddesinin tarim Grtnleri
oldugu unutulmamahdir. Bu kapsamda findik tarlada iken iyi Tarim Uygulamalar:
(Good Agricultural Practices), riin olarak islenme asamasinda, Iyi Uretim
Uygulamalar1 (Good Manufacturing Practices) ve Iyi Hijyen Uygulamalar: (Good
Hygiene Practices), uriin olarak islendikten sonra, Iyi Depolama Uygulamalar1 (Good

Storage Practices), Iyi Dagitim Uygulamalar1 (Good Distribution Practices) ve tiim
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findik ve driinlerinin Uretimi esnasinda toplam kalite kontrol sistemlerinden HACCP,
ISO 22000 gibi toplam kalite sistemleri uygulanmalhdir.

Aflatoksin konusunda uygulamada olan yasal kontroller sadece ihra¢ edilen
urtinlerine degil i¢ piyasada tuketime sunulan Urlnlerde de yapilmalidir. Bunun iginde
urlnler depolarda tutulduklarinda ya da marketlerde tiiketime sunulma asamasina kadar
dikkatle izlemelidir. Aflatoksin bulasikligi bakimindan findik gibi riskli Grunlerin,
tuketicilere sunulmadan 6nce aflatoksin analizleri rutin hale getirilmelidir. Bu analizler
sonucu tolerans seviyelerinin Gzerinde aflatoksin bulasikhg: iceren gida ve yemlerin
insan ve hayvanlar tarafindan tiketimi kesinlikle dnlenmelidir.

Calisma sonuclarina gore findik i¢ zarinda hem yogun olarak mikotoksijenik
mikoflora hem aflatoksin icerikleri ¢ok yiksek bulunmustur. Cahsmanin cesitli
asamalarinda cesitli kereler ifade edildigi Uzere Turk Gida Kodeksinde findik ve
urdinleri icin aflatoksin bulasiklihigi yoniinden yasal sinirlamalar varken findik ic
zarinda boyle bir uygulama bulunmamaktadir. Kodeks yetkilileri ile yaptigimiz
karsilikli gorusmelerde i¢c zarin gida olarak degerlendirilmedigi ifade edilmis, bu
nedenle yasal uygulama yapilmadig1 belirtilmistir. Oysaki cerez olarak tiketilen ¢ig
findiklarin genelinde, ezme, krokan, sekerleme, findikli kahve yapmminda kullanilan
findik zarl olarak kullaniimaktadir.

Ayrica findik i¢ zari, Karadeniz insani tarafindan toprak gibresi ve hayvan yemi
olarak da kullaniimaktadir. Calisilan i¢ zar 6rneklerinde %100 aflatoksin bulasikligi g6z
ardr edilemeyecek dizeydedir. Mikotoksijenik fungus tdrlerinin  yogun olarak
bulundugu i¢ zarin toprak gubresi olarak kullanimi toprak kalitesini ve mikoflorasini
kotl yonde etkileyecektir. Yine benzer olarak i¢ zarin yaygin olarak hayvan gibresi
olarak degerlendirilmesi ciddi bir sorundur. Cunku aflatoksinle bulasik yemlerle
beslenen hayvanlardan temin edilen; et, sut, yumurta gibi temel gidalarda aflatoksin
bulasiklig1 kagmilmaz olacaktir. Findik i¢ zarida olusabilecek aflatoksin igerikleri hizli
bir sekilde yasal sinirlar igerisine alinmali ve uygulamaya baslanmahdir. Bu konuda
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi, Gida Kalite ve Kontrol Daire Baskanhg: ile
resmi goriismelere baslanmistir. i¢ zarda olusan aflatoksin bulasikliklar: icin yasal smir
getirilmesi sadece insan ve hayvan saghigi acgisindan degil ayn: zamanda tarim ve
hayvan ticaretinde meydana gelebilecek dnemli ekonomik zararlarin ortadan kalkmasini
ya da en aza indirilmesini saglayacaktir.

Ozellikle genglerin ve cocuklarin severek tiikettigi bir gida maddesi olan findik

ezmesi, dondurma, sekerleme drunleri gibi findik UGrtnlerinin  Gretimini yapan
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isletmelerin ise findik alimlarinda isletme hijyenine, depolama kosullarina, Uretim
tekniklerine ve sanitasyon uygulamalarina 6zenli davranmalar1 gerekmektedir.
Aflatoksin analizlerinin  yapildig1 laboratuarlarin  ulusal ve uluslararas:
guvenilirligi agisindan mutlaka akredite laboratuvarlar kosullarina sahip olmalidir. Aksi
takdirde belirli standartlara sahip olmayan laboratuarlarda yapilan aflatoksin
analizlerinin sonuclar: arasinda farklilik olmasi, glvenilir olmamas: ve uluslararasi

gecerli olmamasi kaginilmaz olacaktir.
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