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ÖZET

FINDIK VE FINDIK ÜRÜNLER NDE DO AL OLARAK

OLU AN M KOFLORA LE AFLATOKS N

OLU UMLARININ ARA TIRILMASI

Zehra Seba KESK N

Yüksek Lisans Tezi, G da Mühendisli i Anabilim Dal

Dan man: Yrd. Doç. Dr. Nevcihan GÜRSOY

2012, 59 sayfa

nd k (Corylus avellana), insan ve hayvan diyeti için de erli bir besindir. G da

sanayinde pasta, bisküvi, ekerleme, f nd k ezmesi, çikolata yap nda kullan lmakla

birlikte Türkiye’de genellikle çerezlik olarak tüketilmektedir.

Bu çal mada, 30 çi , 50 kavrulmu  f nd k, 20 ezme ve 50 iç zar örne inde olu an

do al mikoflora belirlenmi tir. Yap lan mikolojik izolasyonlarda çi  f nd kta %1,8-2,56

Aspergillus flavus, %42,7-65,44 A. niger; kavrulmu  f nd kta %2,2-12,2 A. flavus,

%33,3-74,5 A. niger; ezme örneklerinde %0-13,1 A. flavus, %43,5-100 A. niger; iç

zarda ise %2,6-16,2 A.flavus, %44,6-89,4 A. niger belirlenmi tir. Örneklerin nem

içerikleri s ras yla çi  örnekler için %3,8–4,56, kavrulmu  f nd klar için %2,44–2,9,

ezme için %1,2–4,5 ve iç zarlar için %8,04–14,76 olarak tespit edilmi tir. Aflatoksin

analizlerinde çi  f nd kta 2.11–10.03 ppb,  kavrulmu  f nd kta 0,1–4,04 ppb, ezme

örneklerinde 0,2-6,02 ppb ve iç zar örneklerinde ise 0,7-38,2 ppb seviyelerinde

aflatoksin içerikleri saptanm r. Çi , kavrulmu  f nd k ve ezme örneklerinin sadece

birinde yasal s n üzerinde toksin içeri i bulunurken, iç zar örneklerinin %100’ünde

de ik seviyelerde aflatoksin bula kl  bulunmu tur. F nd k iç zar  ile ilgili Türk G da

Kodeksinde bir s rlama olmamas na kar n örneklerin yirmibe inde 10 ppb’nin

üzerindeki aflatoksin içerikleri yüksek olarak de erlendirilmi tir.

Çal lan örneklerin istatistiki de erlendirmelerinde Kruskal Wallis ve Mann

Whitney U analizleri kullan lm r. Farkl  gruplardaki örnekler aras nda aflatoksin

olu umu ve nem içerikleri bak ndan fark anlaml  bulunmu tur (p<0.05).

Anahtar kelimeler: F nd k, f nd k iç zar , f nd k ezmesi, mikoflora, aflatoksin.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF AFLATOXIN FORMATION WITH

 NATURALLY OCCURING MYCOFLORA IN HAZELNUT AND HAZELNUT

PRODUCTS

Zehra Seba KESK N

Master of Science Thesis, Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nevcihan GÜRSOY

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.G

nd k (Corylus avellana) Betulaceae familyas Corylus cinsi içerisinde Corylus

avellana türü olarak yer alan sert kabuklu bir meyvedir. Türkiye y llara göre de mekle

birlikte yakla k 600 bin ton üretim ile dünya f nd k üretiminde birinci s rada yer

almaktad r. F nd k, ülkemizde Karadeniz bölgesinde yo un olarak da Trabzon, Ordu

Giresun ve Akçakoca bölgelerinde yeti tirilmektedir.

Dünyada ticari olarak üretilen yakla k 4 milyon ton/y l sert kabuklu meyvenin

700 bin tonu f nd ktan olu maktad r. Türkiye, dünya üretiminde %75-80’lik payla en

önemli ülke konumundad r. Türkiye ekonomisinde önemli bir yeri olan ve bitkisel

ürünler içinde en yüksek döviz getiren ürün f nd kt r (Döleko lu, 2002).

nd k ekonomiye olan katk lar  d nda, insan ve hayvan diyetinde beslenme

yönünden, içerdi i ya , protein, vitamin ve mineral maddeler bak ndan oldukça

önemli bir g da maddesidir. ç f nd k; k lm , dilinmi  ve ö ütülmü  olarak %80’i

çikolata sanayiinde, bisküvi, ekerleme, tatl , pasta ve dondurma yap nda kullan r.

ç piyasa ve ihracatta de erlendirilmeyen f nd klar ya  üretimine ayr r. Türkiye’de ise

genellikle çerezlik olarak tüketilmektedir (Pala, 1996; Özdemir vd., 1998; Akgün,

2005).

Hemen her g da maddesinde kar la labilece i gibi f nd k üretimini de

rlayan biyolojik, kimyasal, mikrobiyolojik faktörler bulunmaktad r. Mikrobiyolojik

faktörler aras nda; fungal bula malar ve funguslar taraf ndan üretilen aflatoksinler önem

arzetmektedir.

nd kta raf ömrünü k saltan en önemli etkenlerden biri funguslard r. F nd k

do al mikofloras nda yayg n olarak Aspergillus ve Penicillium cinsleri görülmektedir.

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, f nd kta daha çok hasat s ras  ve sonras nda üründe geli erek uygun nem

ve s cakl k buldu unda ikincil metabolizma faaliyetleri sonucunda mikotoksin üretme

yetene indedirler.

Ba ca A. flavus, A. parasiticus ve A. nomius taraf ndan üretilen aflatoksinler ise

bilinen en toksik etkiye sahip mikotoksinlerdir. Aflatoksinlerin B1, B2, G1, G2 ve sadece

sütlerde bulunan M1 ve  M2 formlar  bulunmaktad r. Aflatoksinler insan ve hayvan

sa  üzerinde mutajenik, kanserojenik, teratojenik (embriyonal zararlanmalar),
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tremorjenik (titreme ve refleks kay plar  sorunlar ), hemoraljik (doku ve organlarda

kanama sorunlar ), dermatitik (deride lezyonlar), hepatoksik (karaci er zararlanmalar ),

nefrotoksik (böbrek sisteminde zararlanmalar), nörotoksik (sinir sistemi zararlanmalar )

vb. etkilere sahip olabilmektedir (Barnes, 1970; Eaton ve Gallagher, 1994; Henry vd.,

1999).

Aflatoksinler birçok hayvan türünde en etkili hepatokarsinojen olarak

bilinmektedir. Birçok ülkede aflatoksinle kontamine olmu  yiyeceklerin tüketimi ile

karaci er kanserinin görülme riskindeki art  aras nda pozitif bir ili ki bulunmas

nedeniyle, aflatoksinler Uluslararas  Kanser Ara rma Örgütü (IARC) taraf ndan canl

kanserojeni olarak kategorize edilmi  ve 1A grup karsinojeni olarak s fland lm r

(IARC, 1993).

Ba ta Avrupa Birli i (AB) ve tüm dünyada özellikle, ithalatç  ülkeler halk

sa  korumak amac yla, aflatoksinlerle ilgili yasal s rlama de erlerini

belirlemi lerdir. Dünya genelinde riskli ürünlerde aflatoksin limitinin mümkün olan en

dü ük seviyeye ya da s ra indirilmesinin gereklili i tüm ülkeler taraf ndan

hedeflenmektedir. Bu hedef do rultusunda birçok ülkede Aflatoksin B1 (AFB1) limiti 5

ppb’den 2 ppb’ye; f nd kta toplam aflatoksin 10 ppb’den, 4 ppb’ye indirilmi

(Commission Regulation EC No 194/97), Türk G da Kodeksi’nde (TGK) ise f nd k ve

ürünlerinde toplam aflatoksin 10 ppb, AFB1 ise maximum 5 ppb olarak belirlenmi tir.

Türkiye’nin ihraç etti i f nd klardaki aflatoksin de erlerinin bu limitler üzerinde

kmas  nedeniyle, ihraç etti imiz ülkelerden geri çevrilmesi büyük ekonomik kay plara

yol açmakta, üretici ve sanayiciyi zor durumda b rakmakta, ülkemizin d  ticaretteki

itibar  zedelemekte ve pazarlama problemlerine neden olmaktad r. Zaman zaman

bas nda f nd ktaki aflatoksin bula kl klar  nedeniyle ya anan ekonomik ve sa k

sorunlar  gündeme gelmektedir. F nd k üretiminde ya anan bu problemler ise gazete

man etlerine “ZEH RL  TEK ÜRÜN B BER DE L”, “TÜRK FINDI INA

AB’DEN AFLATOKS N DARBES ”, “FINDI A CENAZE NAMAZI”, “800

LYONLUK HRACAT TEHL KEDE” olarak yans lm r (Anonim, 2012). AB

da ve Hayvan Sa  Ajans , Türkiye’nin Almanya ve Fransa’ya ihraç etti i f nd k

Antep ve Siirt f st  ve kuru incirlerin, kanserojen bir madde olan aflatoksin türlerini,

AB’nin sa k standartlar n öngördü ünden 4–7 kat fazla içerdi ini aç klam r.

Bunun üzerine Türkiye’ye gelen uzmanlar heyeti bir rapor yazarak, 11 örne in 5’inde

çok yüksek miktarda aflatoksin bulundu u, 6 örnekte ise oran n AB yönetmeli inin üst

nda oldu unu belirtmi tir (TÜB TAK MAM, 2005). Raporda, bu ürünlerin
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tüketildi i anda k sa vadede, ba ta karaci er olmak üzere çe itli kanserlere neden

olabilece i vurgulanm  ve AB, bu ürünlerin ithalat n izlemeye al nmas na karar

vermi tir. 4 ubat 2002’de AB Resmi Gazetesi’nde yay mlanan karara göre G da

Sa  ve Tar m leri Genel Müdürlü ü’nün laboratuvar analizi ile sertifikas  olmadan

söz konusu ürünlerin AB s rlar ndan içeri girmemesine karar verilmi tir (DG SANCO,

2000 ).

Aflatoksin olu umlar  meydana geldikten sonra kontrol alt na al nmalar  mümkün

olamamaktad r. Bu nedenle funguslar taraf ndan üretilen aflatoksinlerin olu umu için

al nacak en etkin önlem, g dalar n hem kontaminasyon riskini azaltan hem de fungus

geli imini s rlayan ko ullar alt nda hasat edilmesi, kurutulmas , depolanmas  ve

lenmesidir. Bu ko ullar n sa lanmas  ise ancak üründe olu an ve toksin olu umuna

neden olabilecek do al mikofloran n belirlenmesi gerekmektedir.

Bu çal mada; çi  ve kavrulmu  f nd k ve hakk nda yeterince literatür bilgisi

bulunmayan ezme ve iç zarda do al olarak olu an mikofloran n belirlenmesi ve

aflatoksin olu umlar n ara lmas  amaçlanm r. Ayr ca çal mam zdan elde edilen

bilimsel verilerin, yurt içi ve yurt d  yay nlara katk  sa lamas , üzerinde nadir

çal malar bulunan iç zardaki aflatoksin bula mlar n belirlenerek üreticiler ve ürün

leyen firmalar için yol gösterici olmas  hedeflenmi tir.

1.1 F nd n genel özellikleri

Dünya’da 36°-41° kuzey enlemlerinde yeti ebilen ve kendine özgü bir iklime ihtiyaç

gösteren, uzun ömürlü, çal  formunda olan f nd k, kuzey yar m kürenin man iklim

ku ndan, Japonya, Çin, Mançurya, Kafkasya, Türkiye, Avrupa ve Kuzey Amerika'ya

kadar geni  alanlarda ve farkl  iklim ko ullar nda üretilebilmektedir.

nd k, meyve olarak y ll k toplam ya  miktar  en az 700 mm’de, s cakl  13–

16 °C’de, man ve nemli iklim ko ullar nda, genellikle derin, t nl , humuslu ve pH’  6

olan, besin maddelerince zengin topraklarda iyi geli me göstermektedir (Sobutay,

2006).

1.2 Türkiye’de Yeti tirilen F nd k Çe itleri

Türkiye’de yeti tirilen ba ca f nd k türleri; Adi f nd k (Corylus avellana), Lambert

nd  (Corylus maxima) ve Türk f nd  (Corylus colurna)’d r. Bu çe itler içerisinde

en çok Adi f nd k ile Lambert f nd n çaprazlanmas  ile elde edilmi  melez türler

yeti tirilmektedir (Palme ve Vendramin, 2002).
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Say lar  20’yi bulan bu f nd k türleri ticaret ve standartlarda meyve ekil ve

özelliklerine göre üç ana çe ide ayr lmaktad r.

Yuvarlak F nd k: Uzunlu unun geni li ine oran  1,00 ± 0,19 olup, en yüksek

tada ve kaliteye sahip f nd k çe ididir. Tombul, palaz, kal nkara, çak ldak, fo a,

mincane, kargalak, boyhane ve uzunmusa, yuvarlak f nd k çe itleridir. Ülkemizde

üretimi en çok yap lan f nd k çe idi Tombul f nd k olup, özellikle Giresun ve Ordu

Bölgesi’nde yayg n olarak üretimi yap lmaktad r (Özdemir, 1997; Sar yar, 1998).

Sivri F nd k: Uzunlu unun geni li ine oran  1,3±0,1 olan f nd k çe ididir. Sivri,

badem, incekara, ku  f nd , ac  f nd k, de irmendere ve kanf nd  olarak bilinen

nd klar sivri f nd k çe idine girmektedir. K lma esnas nda daha fazla zayiat

verdi inden marketlerde kabuklu ve iç f nd k olarak pazarlanmaktad r.

Uzun F nd k: Uzunlu unun geni li ine oran  1,4 üzerinde olan f nd k çe ididir.

Yuvarlak badem ve yass  badem, uzun f nd k çe idine örnektirler. Yap , tat ve kalite

faktörleri orta de er olan bu f nd klar, uluslararas  ticarette ekillerinden ve sert-kuru

yap lar ndan dolay  tercih edilmezler. Bundan dolay  yerel marketlerde taze olarak

tüketilmektedirler (Özdemir, 1997). Türkiye’de yeti tirilen f nd klar kalite yönünden

Giresun ve Levant olmak üzere ikiye ayr lmaktad r.

Giresun kalite f nd k, Giresun ilinin tamam nda yeti tirilen tombul f nd klar ile

az çok Giresun kalitesi özelli i ta yan Trabzon ilinin Be ikdüzü, Vakf kebir, Çar ba

ve Akçaabat ilçelerinde yeti tirilen tombul f nd klard r.  Giresun kalite f nd k,

dünyadaki f nd k çe itleri içinde en yüksek oranda zar b rakan, en üstün özellikli

nd klar  olarak tan mlanmaktad r.

Levant kalite f nd k, Giresun kalite f nd n üretim bölgesi d nda kalan

bölgelerde üretilen tüm f nd klara verilen ortak isimdir. Yeti tirildi i bölgeye göre

Levant Akçakoca, Levant Ordu, Levant Trabzon ve Levant Samsun olarak

isimlendirilen bu f nd klar Giresun kalite f nd klardan daha az ya  oran  içermesine

kar n, di er ülkelerde yeti tirilen f nd klardan genellikle daha yüksek ya  oran na sahip

olup, tat bak ndan da üstün niteliktedirler (Anonim, 2009a).

1.3. F nd n Türkiye Ekonomisindeki Önemi

Dünyan n s rl  bölgelerinde yeti tirilebilen f nd k, sert kabuklu meyveler içerisinde

önemli bir konuma sahip olup gerek üretim gerekse tüketim bak ndan bademden

sonra ikinci s rada yer almaktad r. Dünyada f nd k ekim alan , üretimi ve ticareti

bak ndan en önemli ülkelerinin ba nda gelen Türkiye, bask n ülke olma özelli i
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ta maktad r (Anonim, 2010b). Dünya f nd k üretiminin ortalama %75-80’ini

gerçekle tiren Türkiye’yi s ras yla talya, spanya, ABD, Gürcistan, Azerbaycan

izlemektedir. Y llara göre ülkelerin f nd k üretim de erleri Çizelge 1.1’de verilmi tir.

Çizelge 1.1 2004-2010 y llar  aras nda dünya f nd k üretimi (Anonim, 2010b).

Dünya F nd k Üretimi (Ton)
Ülkeler 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Türkiye 350.000 530.000 661.000 530.000 800.791 500.000 600.000
talya 133.500 65.000 138.000 95.000 125.000 85.000 105.000
spanya 25.000 20.000 28.000 18.000 26.000 18.000 24.000

A.B.D. 33.500 25.400 39.010 33.570 36.280 32.000 34.000
Gürcistan 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
Di er 47.606 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

Türkiye ekonomisinde bitkisel ürünler içinde en yüksek döviz getiren ürün olan

nd k, 80 ülkeye ihraç edilmekte ve y ll k yakla k 700 milyon dolar gelir elde

etmektedir. Eylül ba ndan itibaren f nd k sezonunun 29 haftal k bölümünden yakla k 1

milyar dolar  a n gelir sa lanmaktad r. Y n bu döneminde toplam f nd k ihraç

miktar  156.3 bin ton olup, ihracat n 131.9 bin tonu (%83,89’u) AB ülkelerine

gerçekle tirilmektedir (Döleko lu, 2002; Anonim, 2006).

1.4. F nd n Kullan m Alanlar

Ülkemizde ilk olarak Do u Karadeniz Bölgesi’nde yap lmaya ba lanan f nd k

yeti tiricili i, devletin f nd a 1964 y ndan bu yana maliyetlerin üstünde fiyatlardan

al m garantisi vermesi, f nd n di er ürünlere göre daha az emekle yeti tirilen bir ürün

olmas , bölgeden yap lan göçler vb. etkenlerden dolay  önce Bat  Karadeniz

Bölgesi’nde, daha sonra ise di er bölgelerde ekonomik olarak yeti tirilmeye

ba lanm r. G da, Tar m ve Hayvanc k Bakanl ’n n Çiftçi Kay t Sistemine göre

Türkiye’de 38 ilde f nd k yeti tiricili i yap lmas na kar n, ticari olarak yeti tiricili in

tamam na yak  Ordu, Giresun, Samsun, Trabzon, Düzce, Sakarya, Zonguldak, Artvin,

Bart n, Kocaeli, Kastamonu ve Rize illerinde yap lmaktad r. 2005-2009 y llar  aras nda

Türkiye’de üretilen çi  ve kavrulmu  f nd k üretim miktarlar  Çizelge 1.2’de verilmi tir.
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Çizelge 1.2 2005- 2009 y llar  aras nda f nd k üretim miktarlar  (TÜ K, 2010)

Ayn  sisteme göre 395 bin aile, 642 bin hektarl k bir alanda ekonomik olarak

nd k yeti tiricili i yapmaktad r. Türkiye’de f nd k dikim alanlar n %60,2’ sinin as l

üretim bölgesi olan Do u Karadeniz Bölgesinde bulundu u belirtilmektedir (Anonim,

2010a).

Çi  iç f nd k, d  kabu undan ayr p herhangi bir i lemden geçirilmeden çerezlik

olarak, çikolata sanayinde, lokum, krokan, cezerye, ya  ve ekerleme sanayinde

kullan lmaktad r (Anonim, 2009b).

Kavrulmu  f nd k ise çi  f nd n iç zar ndan ayr larak ya da zarl  olarak

kavrulmas yla haz rlanm  bir üründür. Genellikle 100-150°C’ aras nda iste e ba

olarak hafif, orta veya çok kavrulmu  olarak haz rlanabilmektedir (Anonim, 2011a).

Kavrulmu  f nd k içeren f nd kl  dondurma ve kahve halk taraf ndan severek

tüketilen ürünlerden bir kaç r.

nd k ezmesi, iç f nd n kavurma i lemi ile k smen veya tamamen zar k sm ndan

ayr ld ktan sonra içerisine çe itli lezzet ve çe ni verici maddeler, gerekti inde katk

maddelerinden bir veya birkaç n ilave edilmesiyle küçük parçac klar halinde veya

tamamen ezilerek homojen hale getirilerek elde edilen bir f nd k mamulüdür. Do rudan

tüketildi i gibi çikolata ve ürünleri, lokum, sert-yumu ak krokan (nugat), ya  sanayii ve

pastac kta da kullan lmaktad r (Anonim, 2009b). Türkiye’de y llara göre f nd k ezmesi

üretim miktar  Çizelge 1.3’te verilmi tir.

 Y             Y l Çi  F nd k (Kg) Kavrulmu  F nd k ( Kg)
2005 308 327261 50 490 707
2006 303 063 523 59 481 172
2007 324 962 134 77 688 723
2008 281 692 330 73 940 530
2009 285 242 897 73 248 177
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Çizelge 1.3 2005- 2009 y llar  aras nda Türkiye’de üretilen f nd k ezmesi üretim miktar

(TÜ K, 2010)

Türkiye F nd k Ezmesi
Üretimi

l Miktar (Kg)
2005 23 367 183
2006 8 644 990
2007 8 645 594
2008 9 922 318
2009 11 342 026

nd k iç zar  ço unlukla çi  ya da kavrularak üretimi yap lan tüm f nd k

ürünlerinde i lenerek veya do rudan çerezlik olarak tüketilmektedir. ç zar %64,72 lif,

%9,13 ya , %11, 8 , %7,57 protein içeri ine sahip bir üründür ( Anil, 2007).  G da ve

ya  sanayinde kullan lan f nd klar n tamam na yak  iç zarl  olarak i lenmektedir.

nd k üretimi yap lan bölgelerde iç zar, toprak gübresi, yakacak, hayvan yemi ve

ah rlarda kuruluk gibi çe itli ekillerde kullan lmaktad r.

ç piyasada ve ihracatta de erlendirilemeyen üretim fazlas  f nd klar, ya  olarak

lenmektedirler. Rafine f nd k ya , yemeklik olarak ve pasta-bisküvi sanayiinde,

nd k ham ya  ise boya, kozmetik, sabun sanayii gibi di er endüstriyel dallarda

kullan lmaktad r (Anonim, 2011a).

Ya  ç kar lan f nd klardan sonra arta kalan küspe, hayvan yemlerinin katk

maddesini olu turdu u gibi, içerisindeki %38–45 oran ndaki proteinden dolay  bisküvi

ve ekmek yap nda da kullan lmaktad r. Ayr ca bu f nd klar g da endütrisinin d nda

farkl  alanlarda da de erlendirilmektedir.

nd k, k rma fabrikalar nda i lenip iç haline getirildikten sonra, b rakt  sert

kabuk ülkemizde, özellikle f nd k üretilen yörelerde çok de erli ve yüksek kalorili bir

yakacak olarak tercih edilmektedir. F nd k, çe idine göre a rl n %50-57’si oran nda

sert kabuk b rakmaktad r. Geli mi  ülkelerde f nd k kabuklar ndan kontralit ve yer

mu ambalar  imal edilmekte, plastik ve kauçuk sanayilerinde boyama ve parlatma

lerinde kullan lan çe itli maddeler yap lmakta, toz kömür ve linyitle kar larak

briket sanayinde, zehirli gazlar n üretiminde de erlendirilmektedir (Kulaç, 1997;

Karaku , 2006).



8

Ayr ca Amerikan Kimya Derne i’nin 219. ulusal toplant nda, f nd k a ac n ve

nd n kanser tedavisinde kullan lan Taxol adl  ilac n hammaddesini içerdi i

bildirilmi tir. F nd k a ac nda 60–70 µg/g ve f nd kta 6–7 µg/g kadar bulunan Paclitaxel

adl  bu kimyasal n laboratuarlarda yapay olarak üretilmesinin çok pahal ya mal oldu u

belirtilmektedir. Bu bilgi nda gelecekte f nd k ve f nd k a açlar n antikanser ilac

olarak alternatif bir kaynak olabilece i bildirilmektedir (Liu, 2000).

1.5 F nd n Bile imi ve nsan Diyetindeki Önemi

nd n önemli besin ö eleri ya , protein, karbonhidrat, vitaminler ve minerallerdir.

Bile iminde %61,2 ya , %15,3 protein, %3,9 su, %2,2 kül, %17,3 karbonhidrat, %12,9

lif ile fosfor, kalsiyum, magnezyum, mangan, çinko, demir ve sodyum gibi madensel

maddeler ayr ca; aminoasitler ile B1,  B2,  B6 ve E vitaminleri bulunmaktad r (Alasavar,

2003).

100 gram  600–650 kcal enerji içeren f nd k, metabolizmay  düzenleyen B grubu

vitaminler yönünden oldukça zengin bir besindir (Richardson, 1997).

Ayr ca f nd n, E vitamini ( -tokoferol) yönünden de iyi bir kaynak oldu u

bildirilmi tir (Bada vd., 2004). Antioksidan özelli e sahip olan E vitamini, hücre

zar nda oksidasyonu önlemekte ve hücrede serbest radikal olu umuna neden olan

serbest oksijeni, çoklu doymam  ya  asitlerini okside ederek enzimatik olmayan bir

yoldan parçalamas  durdurmaktad r. Her gün yenen 25-30 g f nd k, günlük E vitamini

ihtiyac n tamam  kar lad  bildirilmi tir (Anonim, 2009c).

Sa k yönünden de çe itli faydalar  olan mineral maddeleri içeren f nd k; kemik,

di , yumu ak dokular, hemoglobin, kas, kan ve sinir hücreleri üzerine olumlu etkiler

göstermektedir. Kalsiyum; kemiklerin ve di lerin yap nda, demir; kan yap nda,

çinko; büyüme ve cinsel hormonlar n geli mesinde, potasyum; hücrede ozmatik

bas nc n düzenlenmesinde, magnezyumun ise kas ve sinir iletiminde etkili oldu u

vurgulanmaktad r (Saldaml  ve Sa lam, 1998).

Son y llarda yap lan çal malarda f nd n sa kl  beslenme yönünden uygun

niteliklere sahip ve yüksek enerji sa layan bir besin kayna  olmas n yan nda içerdi i

çok yüksek düzeylerdeki tekli doymam  ya  asidi olan oleik asidin ( %82 oleik asit,

%12 linoleik asit, %15 palmitik asit ve %1 stearik asit) kanda kolesterolün yükselmesini

engelleyerek kalp ve damar hastal klar na kar  koruyucu oldu u belirlenmi tir

(Pehlivano lu, 2006; Ya mur ve Özer, 2006; Açkurt, 2006).
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1.6 F nd kta Olu an Do al Mikoflora

Karadeniz Bölgesi sahip oldu u klimatik ko ullar, f nd k üretim a amalar nda kullan lan

geleneksel yöntemler ve uygun olmayan ko ullar nedeniyle fungal geli imi te vik edici

özelliktedir. Fungal geli im, a rl kl  olarak tohum ve kabukta görülmekte ve ürünün d

tabakas nda leke eklinde geli imine devam etmektedir (Moss, 2002; Leong vd., 2009).

nd n do al mikrofloras nda Aspergillus ve Penicillium cinsleri daha fazla

görülmekte ve ülkelere göre bask n fungus cinsleri ve türleri farkl klar

gösterebilmektedir.

Yap lan bir çal mada, f nd klarda Aspergillus ve Penicillium cinsine ek olarak

Eurotium, Fusarium ve Cladosporium cinsleri de yer almaktad r (Abdel-Hafez ve

Saber, 1993).

Türkiye genelinde g dalarda fungus floras n saptanmas  ve funguslar n

olu turduklar  mikotoksinlerin varl n belirlenmesi amac yla TÜBiTAK MAM

taraf ndan yürütülen bir çal mada 60 g da örne i analiz edilmi tir. Bu çal madaki

nd k örneklerinde; 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.

gözlemlenmi tir (Demirer vd., 1989).

Türkiye kabuklu f nd klar nda yap lan bir ara rmada ise Karadeniz ve Marmara

bölgesinde f nd k üreten illerden toplanan 61 numunede ba ta A. niger olmak üzere A.

flavus, A. fumigatus, A. candidus türleri ile Penicillium, Trichothecium, Rhizopus ve

Fusarium cinsleri izole edildi i bildirilmi tir (Çoksöyler vd., 1993).

1994 y nda Türkiye’de yap lan bir ara rmada f nd ktaki mikoflora bask n

olarak Penicillium ve Aspergillus cinsleri gözlemlenmi ken, Rhizopus stolonifer,

Absidia corymbifera ve Syncephalastrum racemosum türleri de bulunmu tur ( ahin ve

Kalyoncuo lu, 1994).

Yap lan bir çal mada f nd n kurutma a amas ndaki hakim mikofloran n

Penicillium, Trichothecium, Eurotium, Trichoderma, Cladosporium cinslerinden

meydana geldi i bildirilmi tir. Ayr ca Rhizopus spp., Acremonium spp., Paecilomyces

spp., Mucor spp., Alternaria spp., Verticillium spp. ve Pestalotiopsis spp. daha az

kl kla rastland  belirtilmi tir. Ayn  çal mada s k rastlanan türlerin ise A.  flavus,  A.

paraciticus, A. niger,  A. carbonarius, P. commune, P. brevicompactum, P. crustosum,

P. fellutanum,  P. janezewskii, P. aurantiogriseum, Trichothecium roseum oldu u ifade

edilmektedir (Heperkan, 2003).
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1.7 Mikotoksinler

Mikotoksinler, funguslar n ikincil metabolizmalar  içerisinde birikmi  bulunan

polipeptid, aminoasit fenol ve terpenoidler gibi kimyasal yap lardan türetilmektedir.

Birçok mikotoksin kimyasal olarak stabildir ve üretici fungus canl  kaybettikten

sonra bile uzun bir süre varl klar  sürdürebilmektedir. (Pasteiner, 1997; Gravesen vd.,

1999; Abarca vd., 2000; Cast, 2003).

Tar msal ürünlerdeki fungal etmenlerin varl  önceleri üründeki bozulmalara,

besin de erindeki kay plara, tohumlar n çimlenme kabiliyetinde dü lere, verim

kay plar na neden olmalar  ile ön plana ç kmaktayd . Ancak g da ve yemlerde geli en

funguslar n geli me sürecini tamamlad ktan sonra miselleri içerisinde olu turduklar  ve

üzerinde bulunduklar  ürüne salg lad klar  toksik metabolitler, insan ve hayvan sa

tehdit etti i belirlenmi tir. Daha sonras nda yap lan çal malarda fungal bula malar n

ekonomik boyutun ötesinde sa k aç ndan ciddi bir tehlike oldu u ortaya ç km r

(Temiz ve Özkaya, 2003).

da ve yemler çok çe itli funguslar n sald na hedef olmakla beraber

mikotoksin sentezleme yetene inde olan 100’den fazla fungusun yakla k 400 civar nda

mikotoksin üretti i bildirilmektedir (Sharma, 1991). Ba ca mikotoksinler ve bu

toksinleri üreten fungal türler Çizelge 1.4’de özetlenmi tir.
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Çizelge 1.4 dalarda bulunan önemli mikotoksinler ve bu toksinleri üreten türler
(Anonim, 2000)

Mikotoksinler Toksin Üreten Türler

Aflatoksin A. flavus, A. parasiticus, A. nomius

Alternaria toksinleri:
- Alternariol
- Altertoksin

      - Tenuazonikasit

A. alternata, A. tenuissima

Fusarium toksinleri:
- Trikotesen

 - Zearalenon
- Fusarin C
- Fumonisin

F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum,
F. moniliforme, F. poae, F. sambucinum,
F. sporotrichioides, F. verticillioides

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

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

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

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

Okratoksin A
A. ochraceus Gr., A. alutaceus, A. fresenii,
E.herbariorum, P. verrucosum Chemotyp I ve II

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

Mikotoksinlerin sentezlerini gerçekle tiren funguslar  cins veya türlerine göre

fland rmak ço u zaman mümkün olamamaktad r. Bunun nedeni bir mikotoksinin

çe itli fungus türleri taraf ndan sentezlenebildi i gibi tek bir fungus türünün de farkl

mikotoksinler olu turabilme kapasitesine sahip olabilmesidir.

Mikotoksinlerin kimyasal yap lar  incelendi inde ço unun aromatik yap da

oldu u, belli bir k sm n da alifatik bile iklerden olu tu u görülmektedir (Heathcote ve

Hibbert, 1978). Genellikle yüksek s cakl klara dirençli olup (termostabil), mikotoksin

çe idine, s cakl k derecelerine ve uygulama sürelerine göre farkl  stabilite

göstermektedirler. Mikotoksinlerin belli bir k sm  ise sentezledikleri toksinlerden

olumsuz etkilenmez. Baz  mikotoksinler endotoksin olarak misel içinde birikirken,
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birço unun miselden substrata do ru salg land  ve yay ld  görülmektedir. Bu

sebeple fungal olarak bula k g da ve yemlerden miseller uzakla lsa bile ürünün

mikotoksin tehlikesi ortadan kalkmamaktad r. Fungal etmenler kontrol alt na al nsa da

mikotoksin olu umu meydana geldikten sonra tamamen yok edilmesi mümkün

olmamaktad r (Anonim, 2000).

1.7.1 Mikotoksinlerin Canl lar Üzerindeki Etkileri

Mikotoksinli g dalar n ve yemlerin tüketimi sonucu insan ve hayvan gibi yüksek yap

canl larda görülen toksik etki sonucu meydana gelen hastal k olu umlar na

“mikotoksikozis” ad  verilmektedir (EC Report, 1999).

Mikotoksinlerin vücutta etkili olduklar  organ ve dokulara göre veya etki

mekanizmalar na ba  olarak çe itli etkilerinden söz edilmektedir. Mikotoksinler; canl

sa  üzerinde kanserojenik, teratojenik, tremorjenik, hemoraljik, dermatitik,

hepatoksik, nefrotoksik, nörotoksik, etkilere neden olabilmektedir (Beuchat, 1992).

nsanlarda ve hayvanlarda mikotoksin tüketiminin toksik etkileri, bireyin

duyarl , genetik ve fizyolojik özellikleri, toksin türü, al nan toksin miktar , etki

mekanizmas  gibi birçok etkene ba r (Hussein ve Brasel, 2001; Galvano vd., 2001).

nsan ve hayvanlar n mikotoksinlerin neden oldu u toksik etkilerden korunma

amac yla , nlama, adsorbsiyon, ozon uygulamas  gibi fiziksel, kimyasal ve

biyolojik kontrol yöntemleri tek veya kombine olarak kullan lmaktad r. Fakat en etkin

yöntemi ise g da ve yemlerdeki fungal bula man n önüne geçilmesi veya fungal olarak

bula k g dalar n tüketimlerinin 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 aras nda en kuvvetli toksik etkiye sahip olan aflatoksinler, ilk defa 1960

nda ngiltere’nin güney bölgesinde 100.000 hindi ve ördek yavrusunun ölümüne

sebep olan “Hindi X” hastal  ile ortaya ç km r. Yap lan yo un incelemeler

sonucunda, ölümlerin Brezilya’dan ithal edilen ve yeme kat lan yer f st  küspesinden

izole edilen A. flavus türü ili kili oldu u belirlenmi tir. Aspergillus türleri içerisinde

aflatoksin ilk defa Aspergillus flavus’ta saptand ndan bu küfün ad n ilk harfleri

kullan lm  ve bu mikotoksine aflatoksin ad  verilmi tir (Stolof, 1980).
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Aflatoksinlerin, ince tabaka kromatografisi (TLC)  ile yap lan ay nda 360 nm’

de UV  alt nda biri mavi (blue), di eri ye il (green) iki komponent içerdi i

saptanm  ve bu iki form; aflatoksin B ve aflatoksin G olarak adland lm r. Daha

sonra her iki fraksiyonun da iki er bile en içerdi i görülerek fraksiyonlar aflatoksin B1,

B2, G1 ve G2 (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) olarak isimlendirilmi tir (Detroy vd., 1971).

Günümüze kadar 20’nin üzerinde aflatoksin olu umlar n varl  bildirilmektedir

(Quillien, 2002). Ancak, do al olarak olu an 4 ana formunun B1,  B2,  G1,  G2 formlar

oldu u bildirilmi tir. A.  flavus sadece AFB1, B2 üretirken, A. parasiticus türü AFB1, B2,

G1 ve G2 üretmektedir (Stubblefield ve Shannon, 1974). Ayr ca 1987 y nda A. flavus’a

fenotipik olarak benzeyen A. nomius (Betina,1989) ve son y llarda yap lan çal smalarla

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 ko ullar nda, ta ma, i leme ve depolama a amalar nda geli ebilme

özelli ine sahip Aspergillus türleri taraf ndan üretilen aflatoksinler, üzerinde en çok

çal lan, do ada en yayg n rastlan lan ve özellikle tropikal, semi-tropikal bölgelerde

görülen önemli bir toksindir (Bullerman, 1984).

Aspergillus türleri farkl  ürünlerde ve farkl  ko ullarda geli ebilme özelli ine

sahiptirler. Aspergillus’lar n aflatoksin üretimleri, ortam n ba l nemine, s cakl na,

pH’ na, ürünlerin yap na, tanelerin zedelenme durumuna, küf miktar na, ortamda

bulunan di er mikroorganizmalar n varl na, ürünün nem içeri ine, iklim artlar na,

fiziksel ve biyolojik pek çok faktöre ba r. Örne in karbon ve azot varl  aflatoksin

üretiminde önemli rol oynarken glikoz, sukroz, maltoz ve galaktoz gibi basit ekerler

aflatoksin üretimini art rmaktad r. Bununla birlikte ni asta ve pepton gibi kompleks

karbonhidratlar n varl  aflatoksin üretimini etkilememektedir (Sweeney ve Dobson,

1998; Özdemir vd., 1998; Yu vd., 2003; Gürses vd., 2003).

Aflatoksinler ço unl kla f nd k, antepf st , yerf st , badem, ayçiçe i gibi ya

tohumlarda, m r, bu day, yulaf, çavdar gibi tah l ve tah l ürünlerinde, mercimek,

fasulye, nohut gibi bakliyatlarda, k rm biber, karabiber, nane, kimyon gibi

baharatlarda, süt, süt ürünleri, et, et ürünleri, yumurta gibi hayvansal ürünlerde

bulunabilmektedir (Ayres, 1977; Fuller, 1977).
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ekil 1.1 Aflatoksin B1, B2, G1, G2’nin kimyasal yap lar  (Kos ve Krska,2006)

Aflatoksinler suda çözünmezler. Bu nedenle kloroform, metanol, asetonitril,

aseton, diklorometan gibi polar organik çözücülerle ekstrakte edilirler (Stroka vd., 2000;

Blesa vd., 2003). Aflatoksinlerin erime s cakl  237-289 oC aras  olup s cakl a kar

dayan kl rlar (Cole ve Milbra, 2003).

1.8 Aflatoksinlerin Sa k Üzerine Etkileri

Aflatoksinler, mikotoksinler içinde en toksijenik metabolitler olarak kabul edilmekte ve

insan ve hayvan sa  aç ndan birçok risk ta maktad r (IARC,1993). nsan ve

hayvanlarda aflatoksinlerin toksisitesi; al nan toksin miktar , çe idi, al m süresi,

cinsiyet, ya , rk gibi birçok faktöre ba  olarak de iklik göstermektedir. Ayr ca

karoten, vitamin B12 ve protein eksiklikleri ile riboflavin ve a maruz kalma ile

toksisiteleri artmaktad r (Whitlow ve Hagler, 2002; Agag, 2004).

Vücuda al nan aflatoksinin neden oldu u akut, subakut ve kronik olarak seyreden

mikotoksikosise aflatoksikosis denir (FAO,1979).

Akut aflatoksikozis: Aflatoksinlerle akut zehirlenmede hayvanlarda ani ölüm veya

tahs zl k, solunum güçlü ü, burun ak nt , durgunluk, anemi, öksürük, kanl  ishal,

rp nmalar, bitkinlik, akut karaci er hasar , kapillar damar dayan kl nda azalma,
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organlarda kanama ve h zl  ölümler görülmektedir (Çelik, 2001). Yüksek miktarda

aflatoksin al  sonucu olu an akut aflatoksikozisin hedef organ  karaci erdir.

Aflatoksinlerin karaci ere maruziyetinden sonra lipid infiltrasyonu, hepatositlerde

nekroza ya da ölüme neden olmaktad r (Bommakanti ve Waliyar, 1999).

Subakut aflatoksikozis: Subakut olgular da karaci er hasar , i tahs zl k, diare,

immun sistemde bask lanma, sar k, hematom, kanamal  ba rsak yang  ve trombosit

say nda azalma dikkati çekmektedir. Kan n p ht la ma yetene inin bozulmas  ve

kapillar damarlar n kolayca çatlayabilmeleri neticesinde vücudun mukoz zarlar  ve

bo luklar nda yayg n kanamalar görülmektedir (Cardwell, 1999, Kaya vd., 2002).

Kronik aflatoksikozis: En s k rastlanan belirtileri, besini reddetme, büyüme

oran nda azalma, yemin de erlendirilmesinde azalma, halsizlik, a rl k kayb  ve hafif

diaredir. Anemi, subkutaneoz hemoraji kronik aflatoksikozisin semptomlar ndand r

(Cassel vd.,1989). Ayr ca burun derisinde kuruma ve soyulma, rektum prolaps ,

karaci er hasar , serum indikatör enzimler ile bilurubin, kolestrol gibi kan bile enlerinin

seviyesinde yükselme ve abdominal bo lukta ödem ile karakterizedir. Aflatoksinle

kontamine g dalar  tüketen süt ineklerinde, süt üretiminde azalma görülebilmektedir

(Harris ve Staples, 1992).

Aflatoksinlerin kanserojen etkisinin yan  s ra insan ve hayvanlarda karsinojenik,

mutajenik, teratojenik, nefrotoksik, immun sistemde zay flama ve verim dü üklügü gibi

olumsuz etkilere sebep olmaktad r (FAO, 1979;  Castegnaro,1998)

Ayr ca AB G da Bilimsel Komitesi, aflatoksinin dü ük seviyelerde bile karaci er

kanserine ve mutasyona yol açt  bildirmi tir. Asya ve Afrika’n n çe itli bölgelerinde

de karaci er kanserine rastlama s kl  ile aflatoksinle kontamine olmu  g dalar n

tüketim düzeyi aras nda s  bir ili ki gözlemlenmi tir (Anonim, 2007b).

Baz  ara rma sonuçlar na göre; Çin’in güneyinde ve Afrika’n n Sahara

bölgesinin güneyinde, yüksek düzeyde aflatoksin içeren g dalarla beslenen, hepatit B ve

C virüsü ta mayan, karaci er kanserine yakalanm  insanlar n karaci erlerinden al nan

örneklerde yap lan incelemeye göre, aflatoksinin P53 kanser bask lay  genin 249’uncu

kodonundaki (AGG AGT) Guanin yerine Timin geçmesine neden olarak karaci erde

primer kanser olu umuna neden oldu u belirtilmektedir. “Hot Spot Mutasyon” hastal k

olu umuna yüksek aflatoksin bula mlar n oldu u alanlarda ya ayan ve karaci er

kanserine yakalanm  hastalar n %50’sinde rastland  bildirilmi tir. (WHO, 1979; Hsu

vd., 1991).
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Aflatoksinin önemli bir kanserojen oldu unun anla lmas ndan sonra birçok ülke

bu konu üzerine e ilmi , g da maddelerinde aflatoksinler için k tlamalar koymu lard r.

Aflatoksin sorunu, insan sa  için büyük bir tehlike olu turmas n yan  s ra, ayn

zamanda ekonomik yönden de büyük önem ta maktad r. Aflatoksinle bula k g dalar

ihraç etmek mümkün olmamakta, ço u kez ürün imha edilmek zorunda kal nmakta veya

denetim mekanizmas  yetersiz olan ülkelerde iç pazarda tüketime sunulmaktad r.

Dünyada bu nedenle meydana gelen ekonomik kay plar n milyarlarca dolara ula

belirtilmektedir (Temiz ve Özkaya, 2003).

Ülkemizde aflatoksin sorunu, 1967 y nda Kanada’ya gönderilen 10 ton iç

nd n aflatoksin içerdi i gerekçesiyle geri çevrilmesi sonucu ortaya ç km r ( Güray

ve Vural, 1968).

AB gümrükleri h zl  g da uyar  sisteminden 2001 y nda 10 üye devlet taraf ndan

Türkiye’den ithal edilen f nd klar için 4 kez ve incirler için 16 aflatoksin limitini a

gösteren uyar  yap lm r. 2002 y nda ise 11 üye devletten f nd k için 62 ve incir için

23 uyar  mesaj  al nm r (Karaman ve Acar, 2006). Hemen sonras nda 1 Mart 2002

tarihinden itibaren Türkiye’den Avrupa ülkelerine ihraç edilen her f nd k partisinden

numune al narak aflatoksin analizi yap lmas  zorunlu hale getirilmi tir. Ya anan

sorunlardan dolay  ülkemizde de TGK’nde g dalar için aflatoksin limitleri

belirlenmi tir. Türkiye’de g dalarda bulunmas na izin verilen aflatoksin düzeyleri ppb

Çizelge 1.5’te verilmi tir (TGK, 2009).
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Çizelge 1.5 Türkiye’de G dalarda Bulunmas na zin Verilen Aflatoksin Düzeyleri (ppb)
(TGK, 2009)

No GIDA MADDELER B1 Toplam
(B1+B2+G1+G2)

M1

1
Yerf st  (Do rudan tüketime sunulmadan
veya g da bile eni olarak kullan lmadan
önce s fland rma, ay klama gibi fiziksel

lemlere tabi tutulacak olan)

8 15 -

2
nd k, Antep f st  gibi sert kabuklu

meyveler, yerf st , ya  tohumlar, kuru
meyveler ve bunlardan üretilen i lenmi

dalar

5 10 -

3
Tah llar (Karabu day (Fagopyrum sp.)
dahil ve bunlardan üretilen i lenmi  g dalar
(Do rudan tüketilen veya g da bile eni
olarak kullan lan)

2 4 -

4
r (Do rudan tüketime sunulmadan

veya g da bile eni olarak kullan lmadan
önce s fland rma, ay klama gibi fiziksel

lemlere tabi tutulacak olan)

5 10 -

5 Çi  süt, l i lem görmü  süt, süt bazl
ürünlerin üretiminde kullan lan süt

- - 0.050

6

Baharatlar n a daki türleri için ;
- K rm biber (Capsicum spp.) (Bunlar n
kurutulmu  meyveleri, k rm  biberin
bütün ve toz hali dahil)
- Karabiber (Piper spp.) (Bunlar n
meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)
- Hindistan cevizi / Muskat (Myristica
fragrans)
- Zencefil (Zingiber officinale)
- Zerdeçal (Curcuma longa

5 10 -

7 Tah l bazl  i lenmi  g dalar, bebek ve
küçük çocuk g dalar

0.1 - -

8 Bebekler formülleri ve devam formülleri
(bebek sütleri ve devam sütleri dahil)

- - 0.025

9 Bebekler için özel t bbi amaçl  diyet
dalar

0.1 - 0.025

10 Di er g da maddeleri (bulunmas  muhtemel
riskli g dalar

5 10 0.5
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2. L TERATÜR ÖZET

nd kta fungal geli me dolay yla aflatoksin olu umu, ba ta üretici ve tüketici ülke

konumundaki Türkiye olmak üzere di er ülkeler için de önem arzetti i için çok say da

ara rmaya konu olmu tur.

nd kta aflatoksin olu umlar  hasat s ras  ve sonras nda, i leme esnas nda,

kurutma, ay klama ve depolama a amas nda yap lan hatalardan kaynaklanmaktad r.

Bitkinin tam büyümemesi, hasat ekli, özellikle ürünün hasat s ras nda yaralanmas

veya zarar görmesi, kabuklu ürünlerin kabuklar n tahrip olmas  ve hasat ile kurutma

aras ndaki gecikme toksin olu umunu te vik etmektedir (Aluç ve Aluç, 2003).

nd ktaki aflatoksin içeriklerinin belirlenmesi için ülkemizde yap lan ilk

çal malar 1968 y nda ba lam r. Ankara’da piyasadan temin edilen 27 f nd k

örne inin 6’s nda aflatoksin belirlenmi , toksin miktar n 50 ppb’nin alt nda oldu u

bildirilmi tir (Güray ve Vural, 1968).

1969 y nda ise yap lan bir çal mada Kanada’dan iade edilen f nd klar piyasadan

temin edilmi  ve çal madaki 42 örne in ikisinde mavi floresans veren metabolitlerin

aflatoksin oldu unu bildirmi lerdir (Ak ehirli ve Bozkurt, 1969).

Yine 1972 y nda yap lan ba ka bir çal mada ise 37 f nd k örne inden izole

edilen 9 A. flavus izolat n toksin üretti i belirlenmi tir (Denizel ve Kö ker, 1972).

1974’de 13 f nd k, 20 yer f st , 4 pamuk tohumu ve 1 zeytin örne i üzerinde

yap lan bir çal mada hiçbir örnekte aflatoksine rastlanmam r (Çolako lu ve Ünal,

1974).

r’da yeti en f nd klarda yap lan ara rmada, çal lan örneklerin %90’ nda

25–175 ppb düzeylerinde de en aflatoksin miktarlar  tespit edilmi tir  (Abdel-Hafez

ve Saber, 1993).

da, Tar m ve Hayvanc k Bakanl ’n n “G da ve yemlerde katk -kal nt  ve

bula anlar n izlenmesi” projesi kapsam nda 1990–1994 y llar  aras nda ülkemizde

üretilen veya ithal edilen baz  g da maddeleri aflatoksin yönünden ara lm r. G da,

Tar m ve Hayvanc k Bakanl ’ n n “G da ve yemlerde katk -kal nt  ve bula anlar n

izlenmesi’  projesi kapsam nda 1990–1994 y llar  aras nda ülkemizde üretilen veya ithal

edilen baz  g da maddeleri aflatoksin yönünden ara lm r. Bu ara rma sonucunda

334 f nd k ve f nd k ürünü örne inin  %0,3’ünde Türkiye için belirlenen aflatoksin

limitlerinin üzerinde toplam aflatoksin bula kl  saptanm r (Anonim, 1996).
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Ba ka bir çal mada ise Giresun yöresinde yeti tirilen ve ticareti yap lan, 1994

na ait normal depo artlar nda muhafaza edilmi  çi  f nd k örneklerinde aflatoksin

içerikleri, mikoflora olu umlar  ara lm r. Örneklerin nem içerikleri %3,4-6,59

seviyelerinde bulunmu tur. Çal man n depolama bölümünde f nd kta aflatoksin

olu umuna etkili olan faktörler belirlenmeye çal lm , artan rutubet ve s cakl a ba

olarak aflatoksin olu umunun artt  belirlenmi tir. 15 °C s cakl kta %85, %90, %98

nisbi nem ortamlar nda aflatoksin tespit edilmemi tir. 28 °C s cakl kta her 3 nem

ortamlar nda da aflatoksin olu umu meydana gelmi tir. En yüksek aflatoksin miktar  28

°C’de %98 ba l nemde belirlenmi tir. 45 gün depolama sonunda toplam aflatoksin

miktar  5021,7 ppb olarak bulunmu tur. Depolama denemesinde rutubet miktar n tek

ba na aflatoksin olu umuna etkili olmad , s cakl n artmas  ile nemin etkili oldu u

belirlenmi tir (Demir, 1996; Demir vd., 2002).

Bir di er çal mada, iki farkl  s cakl k (20-30 °C) ve ba l nem (%85-95)

ortam nda depolama süresine ba  olarak aflatoksin varl  ara lm r. 30 günlük

depolama süresince 0., 10., 20., 30. günlerde A. parasiticus ile a lanm  grup ve kontrol

grubu olarak haz rlanan örneklerde aflatoksin analizi yap lm r. Kontrol grubu olarak

kullan lan örnekte her iki s cakl k ve nispi nem ortam nda aflatoksin tespit edilememi

iken, a  olarak haz rlanan örnekte her iki s cakl k ve ba l nem ortam nda da

aflatoksin belirlenmi tir. F nd k örne indeki toplam aflatoksin miktar n 0-13092 ppb

aras nda de ti i tespit edilmi tir. Otuz günlük depolama sonucunda, toplam aflatoksin

miktar , 20 °C s cakl kta ve %85 ve %95 nispi nemde s ras yla 325 ppb ve 13092 ppb

olarak bulunmu tur. 30 °C s cakl kta ise s ras yla; 6246 ppb ve 12980 ppb olarak

belirlenmi tir. Ara rmada, fungal bula kl k ile birlikte s cakl k ve ba l nem

miktar n aflatoksin olu umunda etkili oldu u, süreye ba  olarak s cakl n ve ba l

nem aras ndaki ili kininde önemli oldu u belirlenmi tir (Gürses 1997).

30 f nd k örne iyle yap lan bir çal mada, f nd n mikofloralar  ve aflatoksin

olu um de erleri belirlenmi tir. Çal mada kullan lan örneklerin %96’s nda Aspergillus

en hakim fungus cinsi olarak belirlenirken, izolatlar n %30’u ise A. flavus olarak

fland lm r ( im ek vd., 2002).

2002 y nda spanya’n n Valensiya ehrindeki süpermarketlerden ve bölgesel

marketlerden toplanan sert kabuklu meyveler, tah l, kuru meyve ve baharat olmak üzere

58 örnekte aflatoksin varl  ara lm r. Sert kabuklu meyvelerden sadece 3 örnekte

aflatoksin te his edilmi , f nd ktaki aflatoksin seviyesi 0,42-0,52 ppb olarak
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belirlenmi tir. Bu de erin ise AB’nin belirledi i maksimum aflatoksin de erlerinin

alt nda oldu u bildirilmi tir ( Blesa vd., 2004).

2000–2003 y llar  aras nda F nd k Tan m Grubu deste i ile Tübitak Marmara

Ara rma Merkezi G da Enstitüsü taraf ndan yap lan bir çal mada dal ndan yeni

kopar lm  f nd k örneklerindeki aflatoksin bula kl n yasal s rlar n alt nda oldu u

belirlenmi tir. Bununla beraber, çiftçi ve harman yerlerinden al nan örneklerin toplam

aflatoksin miktarlar  4 ppb üzerinde (4–24 ppb: toplam örneklerin %6’s ) bildirilmi tir

(TÜBiTAK MAM, 2005).

Erzurum piyasas ndan baz  market ve kuru yemi çilerden toplanan 28 f nd k, 24

ceviz, 18 yerf st , 13 badem ve 11 nohut,  ince tabaka kromatografisi kullan larak

aflatoksin analizi yap lm , 96 örne in 26’s nda 1–113 ppb de erlerinde aflatoksin

bulunmu tur. Aflatoksinin belirlenebilir seviyeleri f nd kta 33,4 ppb, cevizde 22,1 ppb,

yerf st nda 43,0 ppb, bademde 7,4 ppb ve nohutta 1,7 ppb olarak bildirilmi tir.

Aflatoksinin en yüksek seviyesi ise tek bir f nd kta bulunan 113 ppb olarak bildirilmi tir

(Gürses, 2006).

Yap lan ba ka bir çal mada Isparta, Antalya, zmir, Burdur ve Ankara olmak

üzere be  farkl  bölgenin süpermarketlerinden, pazarlar ndan al nan 72 f nd k, 73

yerf st , 75 Antep f st n aflatoksin düzeyleri ara lm r. Analizlenen f nd klar n

%15,27 sinin, Antep f st klar n %9,7’sinin, yerf st klar n %17,8’inin aflatoksin ile

bula k oldu u gözlemlenmi tir. 6 f nd k örne inde aflatoksin seviyesi 1,17-1,80 ppb

olarak belirlenmi tir (Ba aran ve Özcan, 2007).

Türkiye taraf ndan ihraç edilen ürünlerdeki aflatoksin seviyelerinin belirlenmesi

üzerine yap lan bir çal mada ise 80 f nd k örne inin 2’sinin 5,46-6,55 ppb düzeyinde

aflatoksin ile bula k oldu u belirlenmi tir. (Bircan vd., 2008).

Yap lan bir çal mada Samsun çevresinde tüketime sunulan 50 adet f nd k

örne inde aflatoksin seviyeleri ELISA testi kullan larak belirlenmi tir. F nd k

örneklerinin %86’s nda (<1 ile 11,3 ppb) aras nda aflatoksin tespit edilmi tir. 2 f nd k

örne inde aflatoksin miktar n TGK ve AB taraf ndan belirlenen en yüksek tolere

edilebilir limitlerden yüksek oldu u görülmü tür (Aksoy vd., 2010).

Almanya’da 2009 y nda perakende olarak temin edilen toplam 500 sert kabuklu

meyve, tah l ve kuru meyve örneklerinde aflatoksin analizi yap lm r. Analizler

sonucunda f nd k numunelerinin %50’sinden fazlas nda toplam aflatoksin (maksimum

23,2 ppb) belirlenirken, örneklerin %20’sinde toplam aflatoksin (4 ppb) için maksimum

de erlerin a ld  bildirilmi tir (Reinhold ve Reinhardt, 2011).



21

talya’da mikotoksin bula ma riski yüksek ithal g da ürünlerinde yap lan bir

çal mada, aflatoksin seviyeleri gözlenmi tir. Aralar nda Türkiye’ninde bulundu u 26

ülkeden talya’ya ihraç edilen 345 örne in  (f nd k, f nd k ürünleri, üzüm, tah l, tah l

ürünleri, bakliyat, kahve) 15’inde aflatoksin gözlenmi tir (Imperato vd., 2011).
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1 Örnekleme

Çal mada kullan lan örnekler Karadeniz bölgesinde yo un olarak f nd k üretiminin

yap ld  Trabzon, Ordu, Giresun ve Akçakoca bölgelerindeki çe itli fabrika ve

perakende sat  yerlerinden temin edilmi tir. Örneklemede 2010 üretim y na ait çi

nd k (n=30), kavrulmu  f nd k (n=50), ezme örne i (n=20), ve iç zar (n=50) örnekleri

kullan lm r. Çal mada kullan lan örnek çe itleri ekil 3.1’de gösterilmi tir.

ekil 3.1 Çal mada kullan lan örnek çe itleri

nd k örnekleri, hasattan hemen sonra, iç zar örnekleri kurutma döneminde ve

ezme örnekleri ise ürünün i leme a amalar nda temin edilmi tir. Örnekler uygun
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ko ullarda laboratuvara getirilerek testlenme a amas na kadar etiketli bez torbalar

içerisinde, 4 oC s cakl kta buzdolab nda muhafaza edilmi tir.

3.1.2 Örneklerin Nem çeriklerinin Belirlenmesi

Çi ,  kavrulmu  f nd k,  ezme  ve  iç  zar  örneklerinin  nem  içerikleri,  hassas  terazili,

halojen lambal  AND marka MX-50 model nem tayin cihaz yla yap lm r.

3.1.3 Mikolojik zolasyonlarda Kullan lan Materyaller

Çal mada kullan lan örneklerin yüzeyden sterilizasyonlar , mikrobiyolojik ekimleri ve

izolasyonlar  Thermo Scientific marka Herasafe KS model laminer kabin içerisinde

yap lm r. Yüzey sterilizasyonlar nda %2 (v/v)’lik sodyum hipoklorit (NaOCl), distile

su ve steril kurutma ka tlar  kullan lm r. Materyallerin ekimi steril petrilerde

haz rlanm  Lab098 marka Patates Dekstroz Agar (PDA) üzerine yap lm r.

Kolonilerin geli imi için inkübasyon ortam  Memmert marka inkübatörde sa lanm r.

3.1.3.1 Tek Spor zolasyonunda Kullan lan Materyaller

Spor süspansiyonlar n haz rlanmas nda Stuart marka SA7 model vorteks kar

kullan lm r.

Tek spor izolasyonlar nda geli en türlerin safla lmas  için laboratuvar

ortam nda haz rlanm  su agar  ve izolatlar n tek spor çizimleri için H media marka

Czapek Dox Agar kullan lm r.

3.1.4 Fungal Tür Tan mlamalar nda Kullan lan Materyaller

Tek spor izolatlar n morfolojik tan mlamalar  için Olympus marka CX21 model k

mikroskobu kullan lm r. Mikolojik izolasyonlar sonucunda yo un olarak belirlenen

fungus türlerinin tan mlanmas nda için Raper ve Fennel (1977), Samson ve Pitt (1990),

Samson vd. (1976), Pitt (2000) ve Barnett ve Hunter (1997) taraf ndan geli tirilmi

spesifik tür te his anahtarlar ndan faydalan lm r.

3.1.5 Aflatoksin Analiz Metodunda Kullan lan Materyaller

Toplam aflatoksin olu umlar n belirlenmesi için CD-ELISA (Competitive Direct

Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay) yöntemi uygulanm r. CD-ELISA da

kullan lan Neogen Veratox®Aflatoksin kiti; 0, 1, 2, 4, 8 ppb seviyelerinde 5 farkl
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seviyede aflatoksin standart kullan lm r. Örneklerin haz rlanmas  ve ekstrasyonlar ,

Neogen Veratox®’un prosedürüne göre yap lm r.

Örneklerin ekstraksiyon a amalar nda ise Waring marka 8011S model blender,

methanol ve Whatman no: 1 filtre ka  kullan lm r.

CD-ELISA sonuçlar , Awareness Technology marka Stat Fax-3500 model

microwell okuyucusunda 650 nm’de okunarak elde edilmi tir. Toksin de erlerinin ppb

olarak hesaplanmas nda Veratox Software for Windows; Log/Logit and Single Test

Format versiyon 3.02 paket program ndan faydan lm r.

3.2 Metot

3.2.1 Örneklerin Nem çeriklerinin Belirlenmesi

Çal mada kullan lan f nd k, ezme ve zar örneklerinin nem içerikleri, hassas terazili nem

tayin cihaz nda Bakker (1992)’ n bildirdi i yönteme göre yap lm r. Çi  ve kavrulmu

nd k örneklerinden 5±0,1 g al narak, el blend nda parçalanm  ve 140 °C’de nem

içerikleri belirlenmi tir. F nd k zar  ve ezme örneklerinde ise herhangi bir i lem

yap lmadan 1’er g al narak nem içerikleri Özkaya (1988)’ e göre E itlik 1 yard yla

hesaplanm r.

 % Nem çeri i:
01

1

MM
MM                                          (1)

M0: Tart m kab n a rl  (g)

M1: Tart m kab  ile örne in a rl

M2: Kurutma sonras  tart m kab n ve örne in a rl

3.2.2 Mikolojik zolasyonlar

3.2.2.1 Örneklerinin Yüzey Sterilizasyonu

Çi , kavrulmu  f nd k ve iç zar örne i %2 (v/v) NaOCl çözeltisi içeren 250 ml’lik steril

erlenmayere al nm r. Erlenmayer alüminyum folyo ile kapat larak f nd klar n

yüzeyinin NaOCl çözeltisi ile tamamen slanabilmesi için 2 dakika iddetle çalkalanm

daha sonra bo alt larak kimyasallar n uzakla lmas  amac yla distile su ile

kanm r. Distile su içerisinde 2 kez çalkalan p steril kurutma ka tlar  üzerinde, steril

kabinde, kurumaya b rak lm r.
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3.2.2.2. Mikrobiyolojik Ekim

Yüzeyden sterilize edilen çi , kavrulmu  f nd k ve iç zar örnekleri kurutulduktan sonra,

ezme örnekleri ise direkt PDA ortam na ekilmi tir. Her örnek için 10 petri kullan larak

toplam 100’er ekim yap lm r. Ekim yap lan petriler parafinle kaplanarak 24 oC’de 4-5

gün inkübe edilerek koloni geli imi sa lanm r. nkübasyon sonunda; fungal

kolonilerin büyüklü ü, rengi, yüzeysel veya havai geli imi gibi makroskobik kriterlere

ba  ayr mlar  yap lm , farkl  geli me gösteren koloniler Fusarium (F1,  F2,…),

Aspergillus (A1, A2,…) ve Penicillium (P1, P2,…) gibi s fland larak safla lm r.

Safla lan fungal koloniler 7 gün süre ile 25 °C’de inkübe edildikten sonra

mikroskopta incelenerek genel morfolojik tan mlamalar  yap lm , koloni say  ve

özellikleri kay t alt na al nm r.

3.2.2.3. Tek Spor zolasyonu

Tan mlamas  yap lan fungal koloniler su agar  ortam nda safla ld ktan sonra tek spor

izolasyonlar  yap lm r. Tek spor izolasyonu için steril petrilere %2 (w/v)’lik su

agar ndan yakla k 12’ er mL dökülerek so utulmaya b rak lm r. Safla lm

kolonilerden al nan spor süspansiyonu, 10 mL’lik saf su içerisine al narak vortekste

kar lm r.

Elde edilen bu kar ma 90 mL distile su eklenip 10-1 lik dilüsyon elde edildikten

sonra bu i leme 10-5’lik dilüsyon elde edilinceye kadar devam edilmi tir. Daha sonra

son seyreltme yap lm  spor süspansiyonundan öze ucu ile al narak çizim yap lm r.

Yakla k 12-24 saat sonra çimlenen tek sporlar mikroskopta belirlendikten sonra

disk al narak Czapek Dox agar ortam na yerle tirilmi tir. Ekimi yap lan petriler 25

°C’de inkübe edildikten sonra elde edilen tek spor izolatlar  mikroskobik olarak

incelenmi  ve özellikleri kay t alt na al nm r.

3.2.3 Fungal tür tan mlamalar

Mikolojik izolasyonlar sonucunda yo un olarak belirlenen fungus türleri için spesifik

te his anahtarlar  kullan lm r.  Aspergillus türlerinin tan lanmas nda Raper ve Fennel

(1977), Samson ve Pitt (1990),  Penicillium türlerin tan mlanmas nda Samson vd.

(1976), Pitt (2000) ve Fusarium ve di er türlerin tan mlanmas nda ise Barnett ve Hunter

(1997) taraf ndan geli tirilmi  tan  anahtarlar ndan yararlan lm r.
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zolatlar n tamam , 25 oC’da Czapek Dox üzerinde 10-12 gün süreyle inkübe

edilmi tir. 4. günden ba lanarak 12. güne kadar koloni geli imini belirlemek amac yla;

koloni çap , kültürel ve morfolojik geli imler kay t edilmi tir. Funguslar n tür

tan mlamalar nda belirli s cakl klardaki büyüme oranlar  (koloni çap  ve özellikleri),

havai miselyum olu umu (rengi ve yap ), klamidosporlar n varl  veya yoklu u,

sporodo iyum geli imi, fiyalitik özellikler, konidiyal ba k (rengi ve ekli), konidiyal

ralanma, koloni renkleri, sklerotlar n varl  ya da yoklu u, makro ve mikro konidi

varl  gibi özellikleri de erlendirmeye al nm r.

3.2.4 Aflatoksin Analiz Metodu

Çi , kavrulmu  f nd k, zar ve ezme örneklerindeki toplam aflatoksin olu umlar n

ara lmas nda CD-ELISA yöntemi kullan lm r. Mikotoksin analizlerinde s k

kullan lan ELISA yöntemi, antijen-antikor kompleksine, enzim ile i aretli konjugat ve

kromojen substrat eklenmesi ile örnekteki antijen varl na ba  olarak ekillenecek

renk de iminin gözlenmesi esas na dayanmaktad r. Kimyasal bir olay olan renk

de imi, enzim aktivitesine ba  olarak de mektedir (Burrels ve Dawson, 1982).

3.2.4.1 Numune Haz rlama ve Ekstraksiyon

Numuneler 20 mesh elekten geçecek ekilde el blend nda homojen olana kadar

ütülmü tür. Ö ütülen numuneden 25 g al narak blendera konulmu tur. Blender içine

125mL %70 (v/v) methanol çözeltisine konularak yüksek devirde 3 dk blend rdan

geçirilmi tir. Blenderdan ç kan kar m, Whatman no: 1 filtre ka ndan süzülmü tür.

Filtrasyon yap lan bütün örnekler etiketlenmi  steril, a  kapal  plastik tüplere

konulmu tur.

3.2.4.2 CD-ELISA Analizi

Tüm çal malar normal artlarda oda ko ullar nda yap lm r. Çal mada kullan lmak

üzere 4 °C de korunan test kitleri uygulamada 1 saat önce normal oda s cakl

ko ullar na al nm r. ELISA yöntemi a da bildirildi i ekilde uygulanm r.

1. Teste ba lamadan 1 saat önce konjugat haz rlanm  ve test a amas na kadar oda

cakl nda bekletilmi tir.

2. Test kar m çukurlar  içerisine 100 µL konjugat eklenmi tir.
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3. Her defas nda yeni bir pipet ucu kullan larak örnek süzüntülerinden ve 0, 1, 2, 4,

8 ppb toksin standartlar ndan 100’er µL al nm  ve konjugata eklenmi tir.

4. Bu kar m 12 kanall  pipetör kullan larak 3 kez çekilip b rak lm r.

5. Örnek ve kontrollerden 100 µL al nm  ve daha önce antibady ile kaplanm

çukurlara eklenmi  ve 2 dk oda s cakl nda inkübe edilmi tir.

6. nkübasyondan sonra çukurlar bo alm  ve 5 defa distile su ile y kanm r.

7. Çoklu pipet kullan larak her çukura 100 µL substrat eklenmi  ve 3 dk inkübe

edilmi tir.

8. Renk olu umu olu tuktan sonra, 100 µL stop solüsyonu eklenmi  ve 20 dk

içerisinde 650 nm’ de Microwell okuyucusunda okuma yap lm r. Okunan

de erler Veratox Software for Windows; Log/Logit and Single Test Format

versiyon 3.02 paket program  taraf ndan ppb cinsine dönü türülmü tür.
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4.BULGULAR VE TARTI MA

4.1 Örneklerin Nem çerikleri

Yo un olarak f nd k yeti tiricili i yap lan Trabzon, Ordu, Giresun ve Akçakoca,

bölgelerinden çi  (n=30), kavrulmu  f nd k (n=50), f nd k ezmesi (n=20) ve iç zar

(n=50) temin edilmi tir. Çal lan örneklerin nem içerikleri ekil 4.1’de verilmi tir.

ekil 4.1 Çal lan örneklerin % nem içerikleri

ekil 4.1’den görülebilece i gibi çi  f nd kta nem içerikleri %3,88-4,56 olarak

belirlenmi tir. Çi  f nd kta nem içeriklerinin en yüksek  %4,5 olmas  önerilmektedir

(Çetin vd., 2000). Örneklerimizin nem içeriklerinin, önerilen en yüksek de ere yak n

oldu u gözlenmi tir.

Aluç ve Aluç (2003), 186 adet Akçakoca, 177 adet Ordu, 160 adet Giresun'dan

temin edilmi  çi  f nd k örneklerinde nem içeriklerinin %4,2-6,8 aras nda tespit

etmi lerdir.

Demir (1996), Giresun yöresinde yeti tirilen ve ticareti yap lan normal depo

artlar nda muhafaza edilmi  1994 y na ait çi  f nd k örneklerindeki nem içeriklerini

ara rm r. Örneklerdeki nem içeriklerini, %3,4-6,59 aras nda de ti ini saptam r.

nd k tane nem içeriklerinin yüksek de erlerde olmas n, hasat esnas nda ve

sonras nda kurutma i lemlerinin yetersiz olmas , geleneksel olarak güne te kurutulmas ,

leme ko ullar n uygun olmamas  ve bölgesel iklim ko ullar n nemli olmas  gibi

çe itli nedenleri olabilmektedir. Çal lan örneklerde nem içeriklerin önerilen s rlar
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içerisinde olmas  çi  f nd klar n uygun ko ullarda hasat edildi i ve kurutma i leminin

olmas  gerekti i gibi yap ld n kan r.

nd n yeti ti i çevre ko ullar  do rudan ürünlerin nem içeriklerini belirleyici

faktörlerin ba nda gelmektedir. Bu nedenle, f nd k üretim dönemleri baz al narak temin

edilen meteorolojik veriler Çizelge 4.1'de sunulmu tur. Meteorolojik verilere

bak ld nda, 4 bölgenin ya  miktar  61,6-75,9 mm olarak gözlemlenmi tir. En yüksek

nem içeri ine sahip çi  f nd k örnekleri Ordu bölgesinden al nm r. Bunun nedeninin

2010 y nda Ordu bölgesinde görülen y ll k ya  ortalamas n 81,64 mm ile di er üç

bölgeye göre daha fazla olmas ndan kaynakland  dü ünülmektedir.

Çizelge 4.1 Bölgelerdeki ba l nem, ya  ve s cakl k de erleri ( TÜ K, 2010)

Ortalama Minimum Maksimum

Bölgeler
(%)

Ba l
Nem

Ya
(mm)

(%)
Ba l
Nem

cakl k
(°C)

(%)
Ba l
Nem

cakl k
(°C)

Giresun 65,3 75,9 46,3 -3,4 74,2 33,6
Akçakoca 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

Kavrulmu  f nd klarda nem içeriklerinin en yüksek %3 olmas  tavsiye

edilmektedir (Anonim, 2011b). Bu ba lamda çal lan kavrulmu  f nd klar n nem

içerikleri en yüksek %2,9 ile Trabzon, en dü ük %2,44 ile Giresun bölgesinde

bulunmu tur. Kavrulmu  örneklerdeki nem seviyesi önerilen s rlar içerisindedir. Elde

edilen nem içeriklerinden f nd n kavurma i lemi s ras nda l i lemin uygun derecede

yap ld  ve depolama ko ullar n yeterli oldu u sonucuna var lmaktad r.

Çal lan ezme örneklerinde ise nem içeri i en dü ük %1,2 ile Trabzon, en yüksek

%4.5 ile Ordu bölgesinde tespit edilmi tir. F nd k ezmesinde standart bir nem içeri i

olmas  gerekti i yönünde bilgiye ula lamam r. Fiskobirlik yetkilileri ile yap lan

kar kl  görü melerde ezme yap nda kullan lan f nd n nem içeriklerinin dikkate

al nd  bildirilmi tir. Yap lan bir çal mada g dalara kat lan ekerin ortamdaki serbest

formdaki suyu ba  forma dönü türmesi ile nem içeri inde daha dü ük de erlerin elde

edildi i rapor edilmi tir (Art k, 2011). Çal lan ezme örneklerindeki dü ük nem

içeriklerine bu durumun neden olabilece i kan na var lm r.
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ç zar örneklerinde görülen en yüksek nem içeri i %14,76 ile Trabzon

bölgesinden temin edilen örnekte saptan rken, en dü ük nem içeri i %8,04 ile Giresun

bölgesinde belirlenmi tir. ç zarda normal nem içeri i konusunda yap lm  bir çal ma

ve standart bir de ere rastlan lmam r. Bununla birlikte çi  ve kavrulmu  f nd klarda

belirlenmi  standart düzeylerin çok üzerinde olmas  nedeniyle yüksek olarak

de erlendirilmi tir.

dalarda yüksek nem içerikleri; fungal geli imi, enzim aktivitelerini ve

ac la may  art rmaktad r. Böyle istenmeyen durumlar n önlenmesi için f nd klar n

depolanmadan önce belli bir nem düzeyine kadar do al ya da l olarak kurutulmalar

gerekmektedir. Do al yöntemle yap lan kurutma i leminin uzun sürmesi, kontrolsüz

ko ullarda güne  alt nda yap lmas  ve bölgesel iklim ko ullar di er tüm tar m

ürünlerinde oldu u gibi f nd kda da yüksek nem içeri ine neden olabilmektedir. Bu

bilgiler nda f nd k üretiminin tüm a amalar nda kontrollü ko ullar sa lanarak

üretim ve i leme yap lmas  daha sa kl  olacakt r.

4.2. Örneklerdeki Do al Mikofloran n Belirlenmesi

Mikolojik izolasyonlar yap larak tüm örneklerde do al olarak olu an mikoflora

belirlenmi tir. Genel izolasyon i lemlerini yap larak fungal koloni geli imleri

sa lanm r. Daha sonra tür tan mlamalar nda tek spor izolasyonlar  yap larak elde

edilen saf kolonilerin kültürel ve morfolojik özellikleri belirlenmi tir. Tek spor

izolasyon çizimi ekil 4.2’de gösterilmi tir.

ekil 4.2 Tek spor izolasyonu

Elde edilen fungal türlerin tan mlanmas nda klasik tür te his anahtarlar

kullan lm r. Tan mlamalar  yap lan fungus türleri Çizelge 4.2’de verilmi tir. Farkl



31

bölgelerden al nm  örnek gruplar ndan izole edilmi  fungus cinsleri ise ekil 4.3’de

gösterilmi tir.
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Bölgeler
Örnek
Türü

Fungus
Cinsleri % zolasyon Bölgeler Örnek

Türü
Fungus
Cinsleri zolasyon

Aspergillus 68,0 Aspergillus 63,0

Penicillium 19,2 Penicillium 23,3

Ç
i

Rhizopus 12,8 Rhizopus 9,4

Aspergillus 57,8 Fusarium 2,6

Penicillium 26,6

Ç
i

Tricoderma 1,7

Fusarium 8,4 Aspergillus 44,5

Alternaria 4,6 Penicillium 33,5K
av

ru
lm

u

Rhizopus 2,6 Fusarium 16,5

Aspergillus 50,3

K
av

ru
lm

u

Rhizopus 5,5

Penicillium 43,5 Aspergillus 51,0

Ez
m

e

Fusarium 6,2 Penicillium 20,6

Aspergillus 60,6 Rhizopus 18,0

Penicillium 33,0

Ez
m

e

Fusarium 10,4

Rhizopus 4,0 Aspergillus 95,0

T
ra

bz
on

ç 
za

r

Tricoderma 1,4 Penicillium 4,4

Aspergillus 45,0

O
rd

u

ç 
za

r

Rhizopus 0,6

Penicillium 21,0 Aspergillus 54,2

Rhizopus 21,0 Penicillium 14,6Ç
i

Fusarium 13,0 Rhizopus 14,6

Aspergillus 78,5 Fusarium 8,3

Penicillium 17,5

Ç
i

Tricoderma 8,3

K
av

ru
lm

u

Fusarium 4,0 Aspergillus 45,2

Aspergillus 63,7 Rhizopus 27,0

Penicillium 23,7 Penicillium 18,3

Tricoderma 10,0

K
av

ru
lm

u

Fusarium 9,5

Rhizopus 2,0 Aspergillus 81,3

Ez
m

e

Fusarium 0,6 Ez
m

e

Penicillium 18,7

Aspergillus 4,.8 Aspergillus 85,1

Penicillium 34,4 Penicillium 9,3

Tricoderma 12,2 Tricoderma 4,7

G
ir

es
un

ç 
za

r

Rhizopus 5,6

A
kç

ak
oc

a

ç 
za

r

Rhizopus 0,9

Çizelge 4.2 Örneklerden elde edilen fungus cinsleri
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Trabzon Bölgesi

               a                            b                           c                             d

Ordu Bölgesi

              e                              f                             g                            h

Giresun Bölgesi

                                           j                             k                             l

Akçakoca Bölgesi

             m                            n                             o                             p

ekil 4.3 Örnek gruplar ndan izole edilmi  fungal türler
a.Çi  f nd ktan safla lm A. flavus b. Kavrulmu  f nd ktan safla lm A. niger c.
Ezme örne inden safla lm Fusarium spp. d. ç zardan safla lm Penicillium
spp. e. Çi  f nd ktan safla lm Tricoderma spp. f. Kavrulmu  f nd ktan safla lm
A. flavus, g. Ezme örne inden safla lm Fusarium spp. h ç zardan izole edilmi A.
niger, . Çi  f nd ktan safla lm A. flavus, j. Kavrulmu  f nd ktan safla lm
Fusarium spp. k. Ezmeden izole edilmi Tricoderma spp. l. ç zardan izole edilmi
Penicillium spp. m. Çi  f nd ktan safla lm Tricoderma spp. n. Kavrulmu  f nd ktan
safla lm A. flavus, o. Ezmeden safla lm A.niger, p. ç zardan safla lm
Tricoderma spp.



34

Çal lan tüm örneklerde tespit edilen en bask n tür Aspergillus spp. olmu tur. Çi

ve kavrulmu  f nd ktaki do al mikofloran n belirlenmesi üzerine yap lan çe itli

çal malarda, Aspergillus ve Penicillium türleri bask n olmakla birlikte Rhizopus,

Fusarium, Cladosporium, Trichothecium, Mucor, Alternaria ve Tricoderma türlerinin

de izole edildi i bildirilmi tir (Çoksöyler, 1993; im ek, 2002; Heperkan, 2003;

Gürsoy, 2008). Çi  f nd k örneklerinde tan mlanan fungal türler ekil 4.4’te verilmi tir.

Kavrulmu  f nd klardan tan mlamas  yap lm  fungal türler ise ekil 4.5’te

gösterilmi tir.

ekil 4.4 Çi  f nd k örneklerinde tan mlanan fungal türler

Çizelge 4.2 ve ekil 4.3’den incelenebilece i gibi Trabzon, Ordu, Giresun ve

Akçakoca’dan temin edilen çi  f nd k örneklerinden %45-68 oranlar nda Aspergillus

spp. belirlenmi tir.

Çi  f nd klardan izole edilen di er 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.

Çe itli çal malarda benzer olarak f nd kta yüksek oranlarda do al Aspergillus spp

bula mlar  bildirilmi tir  (Demirer vd., 1989; Çoksöyler vd.,1993; Abdel-Hafez vd.,

1993, ahin ve Kalyoncuo lu, 1994; Heperkan, 2003; Gürsoy, 2008).

im ek vd. (2002), Giresun’dan temin edilmi  30 f nd k örne inde %96,6

Aspergillus spp., %93,3 Penicillium spp., %96,6 Rhizopus spp. ve %83,3 Mucor spp.

te his etmi lerdir. Çi  f nd k örneklerimizde Aspergillus türlerinin yüksek oranda

gözlenmesi f nd n a açta ve hasat s ras nda fungal bula kl a maruz kalm

olabilece i; kabu un koruyucu tabaka olu turmas na ra men, hasat edilme s ras nda

olu abilecek çatlaklardan bula ma riski olabilece i fikrini ak llara getirmektedir. Ayr ca
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nd n yeti ti i bölgelerin yüksek nem içeri ine sahip olmas Aspergillus spp. gibi

fungal etmenlerin kolayl kla geli ebildi i ortamlar  olu turmaktad r (Castro vd, 1995;

GIBSA, 1999; Bottalico ve Perrone, 2002; CAST, 2003).

ekil 4.5 Kavrulmu  f nd klardan tan mlanan fungal türler

Çal lan kavrulmu  f nd k örneklerinde mikoflorada en s k görülen fungus cinsi

%44.5-78.5 oranlar nda Aspergillus spp. bulunmu tur. 4 bölgeden al nan kavrulmu

nd klardan izole edilen di er 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 belirlenmi tir.

Jimenez vd. (1991) ise spanya’da f nd k, badem, f st k, Antep f st  ve ayçice i

çekirde inde olu an mikofloray  ve mikotoksin olu umlar  belirlemi lerdir.

Örneklerde bask n olarak görülen fungus çe itlerini ise A. niger, A. flavus, Penicillium

spp. ve Rhizopus spp. olarak bildirmi lerdir.

Gürsoy (2008), 25 kavrulmu  f nd k örne indeki do al mikofloray  ara rm  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 di er

ipliksi fungus cinslerini te his etmi tir. Kavrulmu  f nd klara uygulanan l i lemden

dolay  mikofloradaki baz  fungus oranlar n çi  f nd klara göre daha az oldu u

belirlenmi tir.

Deabes ve Al-Habib (2011), 2009 y nda Suudi Arabistan’da temin ettikleri

içerisinde f nd kta bulunan sert kabuklu meyvelerde olu an mikofloray  belirlemi lerdir.

Örneklerin %100’ünde fungal bula kl k tespit etmi lerdir. Do al olarak olu an
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mikofloran n ise %53 Aspergillus spp., %33 Penicillium spp., %14 Rhizopus spp. den

olu tu unu bildirmi lerdir.

Ezme örneklerinde tan mlanan fungal türler ekil 4.6’da verilmi tir. Ezme ve iç

zar örneklerinde mikofloran n belirlenmesi üzerine herhangi bir çal maya

rastlan lmam  olmas na ra men fungal türlerin yo un olarak geli ti i gözlenmi tir.

Ezme örneklerinde %50,3-81,3 düzeyinde Aspergillus spp. en fazla bula kl a

neden olan tür olarak belirlenmi tir. Örneklerdeki do al  mikoflora içinde yer alan türler

ras yla;  %18,7-43,5 Penicillium spp., %2-18 Rhizopus spp., %0,6-10,4, Fusarium

spp. ve %0-10 Tricoderma spp. olarak izole edilmi lerdir.

ekil 4.6 nd k ezmelerinde tan mlanan fungal türler

Ezmenin bile iminde bulunan eker, mikroorganizmalar taraf ndan kullan lan

serbest suyu ba  suya dönü türdü ü için mikroorganizma yo unlu unda önemli

ölçüde azalma beklenilmektedir. Örneklerimizin izolasyon oran nda çi  f nd a göre

çok az bir dü  görülmesi, ezme endüstrisinde kullan lan f nd klar n mikroorganizma

yükü fazla, bütün f nd k olarak tüketilemeyen alt kalite ürünler oldu unu ak llara

getirmektedir.

nd k iç zar örneklerinde tan mlanan fungal türler 4.7’de verilmi tir. ekil 4.6’da

görülece i üzere f nd k iç zarlar ndan %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 edilmi tir.

Tan mlamas  yap lamayan fungus cinsleri ise dikkate al nmam r.
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ekil 4.7 F nd k iç zar örneklerinde tan mlanan fungal türler

ç zar örneklerinin tamam nda Aspergillus spp. yüksek oranda gözlenmesi f nd n

açta ve hasat s ras nda fungal bula kl a maruz kald  dü ündürmektedir. Çünkü

kabuklu f nd kta Aspergillus spp. geli imi kabuk yüzeyinde a açta ba lamakta, ürünün

toprakla temas  do rultusunda ve hasat i lemleri boyunca artabilmektedir. Yerle temas

eden sa lam kabuklu f nd klarda Aspergillus spp. görülmez iken d  kabuk ya da iç

zarda zedelenme oldu undan f nd kta A.flavus ve parasiticus geli imleri bildirilmi tir

(Heperkan, 2003). Bunun nedeni ise sert kabu un ve iç zar n f nd  fungal bula malara

ve bakterilere kar  koruyucu olmas  ile aç klanabilmektedir (Bayman vd., 2002;

Campbell vd., 2003).

nd n yeti ti i Karadeniz bölgesinin yüksek nem içeri ine sahip olmas

Aspergillus spp. geli imine uygun ortam olu turmaktad r. Hasat edilen f nd klar n,

geleneksel yöntemle toprak veya beton zemin üzerine serilerek kurutulmas , bu i lemin

uzamas yla uzun süre nemli kalan f nd klar n yeterince havaland lamamas , ak am

saatlerinde üzerinin naylon örtülerle kapat lmas Aspergillus spp. olu umunu te vik

etmektedir. Ayr ca hasat i lemi sonras nda depolanan f nd klar n uygun olmayan nemli

ko ularda bekletilmesi yine Aspergillus spp. geli imi ile sonuçlanmaktad r.

4.3 CD-ELISA Yöntemi le Toplam Aflatoksinlerin Belirlenmesi

Testin ana prensibi antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktad r. Özel antikorlarla

kaplanm  kuyucuklara konjugat ve örneklerin ilave edilmesiyle aflatoksin deri imine

kar  antikor ba  siteler tutulur. Geride kalan ba lanmam  siteler bir sonraki a amada

enzim konjugat taraf ndan ba lan r. Ba lanmam  enzim konjugatlar, y kama i lemi ile
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uzakla r. Substrat ve kromojenin kuyucuklara eklenmesi ile kromojen, ba  enzim

konjugat  mavi bir renge dönü türür. Durdurma solüsyonu ilavesi reaksiyonu durdurur

ve mavi rengin pembeye dönü mesine neden olur. Sonuç olarak okunan absorbans

de eri örnek içindeki aflatoksin deri imi ile ters orant r. Test edilen örneklerin

ELISA platelerindeki kuyucuklarda olu an renk de imi ekil 4.8’de verilmi tir.

ekil 4.8 CD-ELISA testinde kuyucuklardaki renk olu umu

CD-ELISA yöntemi; h zl , hassas, güvenilir, çok say da örne in ayn  anda

testlenebildi i bir yöntem olup mikotoksin analizlerinde güvenle yayg n olarak

kullan lmaktad r (Trucksess vd., 1998; Park vd., 1996; Gillespie vd., 2003).

Yap lan çe itli çal malarda, ELISA yönteminin güvenilirli i ve hassasl

ara lm r. Örne in Sabino vd. (1997) f nd k, m r, bal k yemi, yer f st  ve

bunlar n i lenmi  ürünlerinin bulundu u 53 örnekte aflatoksin taramas nda iki ticari

ELISA kitinin etkinliklerinin TLC yöntemi ile kar la rmal  olarak ara rm lard r.

Elde edilen bulgulara göre, ELISA ve TLC yöntemlerinden elde edilen sonuçlar n

paralel oldu u ve ELISA’n n TLC yönteminden daha h zl , basit, daha fazla örne in test

edebildi i ve daha az organik çözücü kulland  bildirmi lerdir.

Chu vd. (1999), do al olarak 0,7-12mg DON/g düzyinde deoksynivalenol (DON)

bula kl  içeren 6 bu day örne ini, immunoaffinite kolon yüksek performans s

kromatografisi (IAC-HPLC) ve CD-ELISA yöntemi kullanarak analiz çal malar

yapm lar ve elde ettikleri sonuçlar n birbiri ile uyumlu oldu unu bildirmi lerdir.

Yu vd. (1999), M r silaji ve kar k yemlerden olu an toplam 63 örnekte

Alternaria alternata mikotoksinleri (AAL), siklopiazonik asit (CPA), DON, FB1, PR

toksin (PRT) ve zearelanone (ZEN) bula kl klar , Radyo mmuno Test (RIA) ve CD-

ELISA yöntemleri ile ara rm lard r. Analizler sonucunda AAL toksin, DON, CPA,
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FB1, PRT ve ZEN olu um s kl klar  s ras yla %96.8, 100, 87,3, 36,5, 76,2 ve 3,2

mikotoksin konsantrasyonlar  ise 0,56, 0,73, 0,34, 0,28, 0,13 ve 0,22 ppm olarak

bulunmu tur. Örneklerin RIA ve CD-ELISA ile yap lan analizler sonucunda elde edilen

toksin de erlerinin ayn  olduklar  bildirilmi tir.

Çal lan tüm örneklerde CD-ELISA yöntemi ile belirlenen aflatoksin içerikleri ve

bula kl k oranlar  Çizelge 4.3’te verilmi tir.

Çizelge 4.3 Örneklerde belirlenen toksin içerikleri ve bula kl k

Örnek Örnek
Say

Aflatoksin
(Ppb)

Aflatoksinli
Örnek Say

Yasal S
an Örnek
Say

%
Bula kl k

Çi 30 2,11-10,03 9 1 30

Kavrulmu 50 0,1-4,04 7 - 14

Ezme 20 0,2-6,02 9 - 45

Zar 50 0,7-38,2 50 25 100

Farkl  bölgelerden temin edilmi  4 farkl  f nd k örneklerinin; çi , kavrulmu , ezme

ve iç zar nem içerikleri ve aflatoksin olu umlar  aras nda istatistiki de erlendirilmeler

sonucunda nem içeri i ile aflatoksin olu umu aras ndaki ili ki anlaml  bulunmu tur

(p<0.05). Çal lan örneklerin nem içerikleri ve aflatoksin olu umlar ekil 4.9’da

gösterilmi tir.
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ekil 4.9 Çal lan örneklerin nem içerikleri ve aflatoksin olu umlar

ekil 4.9’da örneklerin nem içerikleri ile aflatoksin olu umu aras nda paralel

ili ki görülmektedir. Örneklerde nem içeriklerinin art  ya da azal na ba  olarak

aflatoksin olu umlar nda da art  ya da azal  meydana gelmi tir.

Çi  f nd k örneklerinde bulunan nem içerikleri Aspergillus geli imleri

dolay yla aflatoksin olu umlar  art ran etkenlerden birisidir. Kavrulmu  örneklerde

ise daha dü ük bir nem ve aflatoksin olu umu gözlenmi tir. Bu da kavurma esnas nda

uygulana 100-150oC aras ndaki l i lem ile nem içeri inin azalmas  sa lam r.

Dü ük nem içeri i, büyük olas kla Aspergillus geli imlerini engellemi  ve ba lang çta

bulunan toksin seviyesini korumu  ve/veya aflatoksin olu um seviyesi azaltm r.

Ezme örneklerinde nem ve aflatoksin olu umu nem düzeyinde art la birlikte

artm r. Ezmenin nem içeri inin,  kavrulmu  f nd n nem içeri iyle yak n de erlerde

olmas  beklenirken daha yüksek oldu u gözlenmi tir. Buda ürünün i leme a amas nda

 vakumla kapal  ambalajlarda iyi korunamamas  ya da vakumlama i leminin

yetersiz olmas , kullan lan katk lar n oranlar n iyi ayarlanamam  olmas  gibi faktörlerle

aç klanabilir. Aflatoksin olu umundaki art  ise hem nem içeri indeki art a hem de

ürün hammaddesi olan f nd k üzerindeki iç zar ile i lendi inden zar n sahip oldu u nem

ve fungal bula kl kla ili kilendirilebilir.

Ezme örneklerinde yap m a amas ndan sonraki bekleme ya da raflarda bulunma

süreleri boyunca üst k mlar nda ya  birikimleri meydana gelmektedir. Ezmede ya
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rak  s ras nda içeri inde bulunan E vitamininin ya  içerisinde y kanarak

uzakla lmas na neden olarak ürünün aflatoksin olu umlar na kar  koruyucu

etkisinde azalmay  sonuçlayabilecektir. Bu durumda aflatoksin olu umlar n

art ndaki nedensel etkilerden birisi say labilir.

Zar örneklerimizde nem ve aflatoksin içeriklerinin fazla ç km  olmas

çal man n en önemli sonuçlar ndan birisidir. Ço unlukla do rudan çerezlik olarak veya

ezme, kahve, krokan gibi ürüne dönü türülürken zar ile birlikte tüketilmektedir. Bu da

zarda mevcut olan yüksek miktarda aflatoksinin direkt vücuda al nmas na yol

açmaktad r. Bu durumda insan sa  tehdit eden önemli bir unsur olarak kar za

kmaktad r.

Çal mada kullan lan çi  f nd k örneklerinde toplam aflatoksin olu umlar  %30

olarak bulunurken, örneklerin sadece 1 tanesinde TGK’n n belirledi i toplam aflatoksin

için yasal s r olan 10 ppb’yi geçti i saptanm r.

Ayçiçek vd. (2005)’nin çi  f nd klarda toplam aflatoksini belirledikleri

çal malar nda 51 çi  f nd ktan sadece 1’inin bu yasal limiti a  bildirilmi tir.

Özellikle çi  f nd k örneklerinde yüksek ya  alan bölgelerde yüksek nem içerikleri ve

dolay yla aflatoksin içerikleri saptanm  olmas , iklimsel ko ullar n önemli rol

oynad  bildirmi lerdir.

Aluç ve Aluç (2003)’un Akçakoca, Ordu ve Giresun bölgelerinde yeti tirilen

nd klardaki aflatoksin düzeyinin belirlenmesi üzerine yapt klar  bir çal mada;

Akçakoca bölgesinden 186 parti çi  f nd ktaki 10 partide 4,77–78,93 ppb, Giresun

bölgesinden 160 parti çi  f nd ktan 20 partide 4,34–150,08 ppb ve Ordu bölgesinden

177 parti çi  f nd ktaki 16 partide 3,61–135,51 ppb gibi yüksek oranlarda toplam

aflatoksin de erlerine ula klar  bildirmi lerdir.

Çal mam zda 50 adet kavrulmu  f nd k örne inden 7'sinde aflatoksin tespit

edilmi , toplam aflatoksin miktar  yasal s n alt nda 0,1-4,04 ppb olarak

belirlenmi tir.

Weidenbörner (2001) f nd klarda aflatoksin olu umlar  sistematik bir biçimde

incelemi lerdir. Çal mada analizi yap lan f nd k örneklerinin %76’s nda 0,5-50 ppb

seviyelerinde aflatoksin olu umu bildirilmi tir.

Heperkan (2003)’ n yapm  oldu u çal mada g dalarda mikotoksinler ve ülkemiz

aç ndan önemini ara rm r. Çal mada Karadeniz bölgesinde; Ordu, Giresun ve

Tirebolu’dan temin edilen 140 örnek incelenmi  ve 25 adet f nd k örne inin 5’ inde 1,1-

1,8 ppb aflatoksin belirlemi tir.
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Deabes ve Al-Habib (2011), f nd klarda immuno affinite kolon (IAC) temizleme

 kromatografisi (LC) yöntemi ile aflatoksin seviyelerini ara rm lard r. Analizlenen

nd k örneklerinin mikofloras nda aflatoksin üretme kapasitesine sahip olan Aspergillus

türleri bask n oldu unu ve aflatoksin seviyelerini 41-55 ppb aras nda de ti ini

bildirmi lerdir.

Çal lan kavrulmu  f nd k örneklerinde aflatoksin olu umu 0,1-4,04 ppb

seviyelerinde bulunmu tur. Kavrulmu  örneklerdeki aflatoksin olu umlar n çi  f nd k

örneklerinden daha dü ük seviyelerde bulunmu  olmas  kavurma i lemi s ras nda

uygulanan l i lemin tam olarak aflatoksini yok etmese de aflatoksin oran  sabitledi i

ya da azaltt  göstermektedir.

Çi  f nd klar aflatoksin aç ndan daha riskli iken kavrulmu  f nd klar n toksin

olu umuna daha dayan kl  oldu u bildirilmi tir (Sanchis vd., 1988). Bunun sebebi ise

kavrulmu  f nd klara uygulanan l i lemler sonucu mikofloradaki baz  funguslar n

etkisiz hale gelmesine ve nem içeriklerinin dü mesi olarak aç klanabilir. Ayn  zamanda

funguslar n geli imi için gerekli olan ba  olmayan su oran n yüksek olmas

nedeniyle daha s kl kla fungal bula kl a rastlanmaktad r. Ayr ca ürünlerdeki ya  oran

att kça küf oran  ve aflatoksin olu umlar n da artt  bildirilmektedir (Reddy ve

Shetty, 1992).

25 çi  ve 25 kavrulmu  f nd k örne indeki do al mikoflora ve aflatoksin

bula kl klar n ara ld  bir çal mada; 50 f nd k örne inin 33’ünde (%66) 0,1–155

ppb seviyelerinde aflatoksin bula kl  bildirilmi tir. Aflatoksin analizlerinde yöntem

olarak immunoaffinite kolon -yüksek performans s  kromatografisi (IAC-HPLC)

kullan lan bu çal mada, yasal s n üzerinde yüksek aflatoksin olu umlar  2 çi  ve 6

kavrulmu  f nd k örne inde 14,2-155 ppb seviyelerinde belirlenmi tir. Ara rma

sonuçlar na göre; çi  ve kavrulmu  f nd k örneklerindeki aflatoksin bula kl k seviyeleri

kar la ld nda gruplar aras ndaki farkl n istatiksel olarak önemli oldu u

bildirilmi tir (p<0,05) (Gürsoy, 2008).

Çal mam zda analiz edilen 20 ezme örne inin 9’unda 0,2-6,02 ppb düzeyinde

toplam aflatoksin bulunmu tur. Örneklerdeki aflatoksin bula kl  %45 gibi bir oran

olmas na ra men hiçbiri TGK’ da belirlenen (AFB1 için maksimum 5 ppb, toplam

aflatoksin maksimum 10 ppb) yasal limitin üzerine ç kmam r. Ayçicek vd. (2005)’nin

40 kakaolu f nd k ezmesi kullanarak yapt klar  çal mada örneklerin %97,5’inde toplam

aflatoksin tespit etmi lerdir.
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Gün en ve Büyükyörük (2002), Bursa’da ki çe itli marketlerden temin ettikleri 25

kakaolu f nd k ezmesinde, ortalama 1076,5 ± 194,4 ppt aflatoksin bulduklar  rapor

etmi lerdir.

Vural vd. (2005) ise stanbul bölgesinde tüketilen 180 ezme örne ini toplam

aflatoksin aç ndan incelemi ler ve örneklerin %6,59’unun yasal olarak belirlenen

kabul edilebilir en yüksek düzeyi a  tespit etmi lerdir.

Imperato vd. (2011) 345 örnek üzerinde aflatoksin düzeylerini ara rm lard r.

Aflatoksin belirlenen 15 örne in 10’ u Türkiye’ den ithal edilen örnekler olup toplam

aflatoksin seviyeleri 0,33-70,69 ppb olarak tespit edilmi tir. En yüksek aflatoksin

olu um s kl  f nd k ezmesi örneklerinde belirlenmi tir. Türkiye’den ithal edilen 5

nd k ezmesi örne inin hepsinde aflatoksine rastlanm ken örneklerden birinin direkt

insan tüketimi ve g da katk  maddesi olarak kullan  için belirlenmi  yasal de erleri

 rapor etmi lerdir.

Davis ve Dien (1967), aflatoksinlerin büyük bir k sm n glikoz, fruktoz içeren

ortamlarda funguslar taraf ndan daha iyi üretildi ini bildirmi lerdir. Aspergillus türleri

için iyi bir substrat olan f nd n ve ezmenin içerisine katk  maddesi olarak kat lan

ekerin ezmedeki aflatoksin üretimini art rm  olabilece i kan na var lm r. Analiz

etti imiz ezme örneklerindeki toksin bula kl  yasal s n alt nda olmakla birlikte

bula k örnek say n yüksek olmas  ihmal” edilmemelidir. Özellikle gençlerin ve

çocuklar n severek tüketti i bir g da maddesi olan ezmenin üretimini yapan i letmelerin

nd k al mlar nda; i letme hijyeninde ve depolamada daha özenli davranmalar

gerekti i dü ündürmektedir.

nd k iç zarda aflatoksin bula ma oran  %100 ve toksin seviyeleri 0,7-38,2 ppb

gibi yüksek seviyelerde bulunmu tur. Bu sonuçlar çerçevesinde aflatoksin içeriklerinin

yayg n ve yüksek seviyelerde olma nedenlerinden birisi ve belkide en önemlisi fungal

etmenlere kar  koruyucu olan d  kabu un zarar görmesi ve çatlaklar n olu mas  ile

fungal bula mlar n iç zara ula mas r. Ayr ca f nd k d  kabuktan ayr ld ktan sonra

uygun olmayan çevre ve saklama ko ullar  öncelikle iç zarda sorunlara neden olacak ve

yo un bula mlar n meydana gelmesini mümkün k lacakt r. TGK’da iç zarda aflatoksin

olu umu ile ilgili bir s rlama bulunmamaktad r. Çi  f nd n zar ile birlikte tüketildi i

ve hayvan yemi olarak kulland  dü ünüldü ünde böyle bir s rlaman n olmamas

canl  sa  için ciddi bir risktir.
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Sert kabu un, f nd  fungal bula kl klara ve dolay yla aflatoksin olu umlar na

kar  koruyup korumad na dair çal malar yap lm  olmas na ra men iç zar üzerine bir

çal ma bulunmamaktad r.

Özer (2009)’in yapt  çal mada f nd klara uygulanan kavurma, zar atma

tekniklerinden sonra iç zar örneklerinde aflatoksin içerikleri ara lm r. Çal mada

do al olarak bula k f nd klar n yan nda yapay olarak belirli düzeylerde (10 ppm ve 20

ppm) aflatoksin bula  sa lanacak ekilde A. flavus ile a lanm  örneklerde

kullan lm r. Elde edilen verilere göre kavurma, elle ay rma, mekanik ay rma ve zar

atma gibi i lemlerin f nd klardaki aflatoksin oran  azaltt  saptam r. Birinci 140-

145 °C kavurma i leminden önce aflatoksin seviyesi 11,28 ng/g olan f nd klarda bu

de er kavurma sonras  1,11 ppb olarak bulunurken, zar atma sonras  ise 0,23 ppb’a

dü tü ü belirlenmi tir. Elde edilen zarda ise aflatoksin (12,71 ppb) de erinin f nd ktan

yüksek ç kt  bildirilmi tir. Çal man n sonucunda aflatoksinlerin zarda ve zarar

görmü  f nd klarda yo unla  ve yap lan i lemelerden sonra f nd klar n aflatoksin

kontaminasyonundaki ortalama azalman n  %98 oldu u bildirilmi tir.
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5. SONUÇ VE ÖNER LER

Türkiye’de yo un olarak f nd k yeti tiricili inin yap ld  Trabzon, Ordu,

Giresun ve Akçakoca bölgelerinden al nan çi , kavrulmu  f nd k, ezme ve iç zar

örneklerinde do al olarak olu an mikoforan n ve aflatoksin olu umlar n

belirlenmesinin amaçland  bu çal mada elde edilen veriler do rultusunda u

sonuçlara var lm r;

Çal mam zda hem mikofloray  hem de aflatoksin olu umlar  etkileyen önemli

bir faktör olan nem içerikleri; çi  f nd k örneklerinde %3,88-4,56, kavrulmu  f nd k

örneklerinde %2,44-2,9, ezme örneklerinde %1,2-4,5 ve iç zarlar örneklerinde  %8,04-

14,76 olarak bulunmu tur.

Örneklerin mikrobiyolojik ekimlerinden sonra geli en fungus kolonilerinin

izolasyonlar  sonucunda te his edilmesiyle do al olarak olu an mikoflora belirlenmi tir.

Mikrobiyolojik izolasyonlar sonucunda tespit edilemeyen fungus cinsleri dikkate

al nmam r.

Çi  f nd kta 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 bulunmu tur.

Bu oranlar kavrulmu  f nd n mikofloras nda 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

de erlerinde Alternaria spp. olarak gözlenmi tir.

nd k ezmesi örneklerinde %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 oranlar nda Fusarium

spp. türleri izole edilmi tir.

nd k iç zar nda mikoflora konusunda herhangi bir bilimsel yay n literatüründe

çal maya rastlan lmam r. Aflatoksin olu umu ile ilgili sadece bir doktora çal mas

bulunmu tur. ç zar örneklerindeki 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. bulunmu tur.

Tüm örneklerdeki mikoflora çal malar  sonucuna göre mikotoksijenik özelli e

sahip Aspergillus spp. en yayg n fungus türü olarak saptanm r. Gerek yeti tirildi i

Karadeniz bölgesinin nemli ve ya  iklim ko ullar , geleneksek olarak yap lan f nd k

tar  ve gerekse f nd n Aspergillus türleri için iyi bir substrat olmas , depolama ve
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ürün olarak i lenme a amalar ndaki yetersizliklerden dolay Aspergillus bula kl

yo un olarak gözlenmi tir.

Çal lan toplam 150 çi , kavrulmu  f nd k, ezme ve iç zar örneklerinin

%50’sinde 0,1-38,2 ppb seviyelerinde aflatoksin bula kl klar  saptanm r.

30 çi  f nd k örne inin 9’unda 2,11-10,03 ppb düzeylerinde aflatoksin olu umu

belirlenmi  ve örneklerden yaln zca bir tanesinin yasal s n üzerined aflatoksin

içeri ine sahip oldu u belirlenmi tir.

Kavrulmu  f nd k örneklerinde aflatoksin bula kl  %14 aflatoksin düzeyleri ise

0,1-4,04 ppb yasal s n alt nda bulunmu tur.

Ezme örneklerinin %45’inde 0,2-6,02 ppb seviyelerinde aflatoksin bula kl

belirlenmi , örneklerdeki yasal s n alt nda toksin içerikleri saptanm r.

50 iç zar örne inin %100’ünde 0,7-38,2 ppb seviyelerinde aflatoksin düzeyi

belirlenmi tir. F nd k iç zar nda aflatoksin olu umlar  için belirlemi  yasal bir s rlama

de eri bulunmamaktad r. Bu nedenle f nd k ve ürünlerinde toplam aflatoksin olu umlar

için uygulanan yasal de er 10 ppb s rlamas  dikkate al nm r. Bu durumda

örneklerin 25’inde yasal s n üzerinde yüksek aflatoksin olu umlar  tespit edilmi tir.

Tüm bu bilgiler nda ülke tar m ve g da sanayindeki önemi tart lmaz olan

nd k ve hammadde olarak kullan ld  ürünlerin tüm üretim ve tüketim a amalar nda

üzerinde önemli durulmas  gerekti ine inand z konular özetlenecek olursa;

Türkiye için önemli bir ihraç ürünü olan f nd k ve ürünleri ayn  zamanda dünya

genelinde yayg n olarak kullan lan g da maddeleridir. G da güvenli i, kalite ve

güvenilirli i gibi konular n üzerinde önemle durulmaktad r. Ancak f nd kta uygun

olmayan hasat s ras  ve hasat sonras  i lemler sonucunda artan aflatoksin bula kl ,

hem ekonomik hem de halk sa  aç ndan kar za büyük bir problem olarak

kmaktad r. Bu nedenle özellikle aflatoksin riski ta yan bu gibi ürünlerde, aflatoksin

olu umunun kontrolü için üretimden, i lemeye, da mdan depolamaya kadar olan tüm

amalardaki g da zincirinde çe itli erken kontrol ve önleme çal malar n dikkatle

planlanmas  gerekmektedir.

Tar m ürünlerinin i lenmi  halinin g da, g dan n da hammaddesinin tar m ürünleri

oldu u unutulmamal r. Bu kapsamda f nd k tarlada iken yi Tar m Uygulamalar

(Good Agricultural Practices), ürün olarak i lenme a amas nda, yi Üretim

Uygulamalar  (Good Manufacturing Practices) ve yi Hijyen Uygulamalar  (Good

Hygiene Practices), ürün olarak i lendikten sonra, yi Depolama Uygulamalar  (Good

Storage  Practices),  yi  Da m  Uygulamalar  (Good  Distribution  Practices)  ve  tüm
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nd k ve ürünlerinin üretimi esnas nda toplam kalite kontrol sistemlerinden HACCP,

ISO 22000 gibi toplam kalite sistemleri uygulanmal r.

Aflatoksin konusunda uygulamada olan yasal kontroller sadece ihraç edilen

ürünlerine de il iç piyasada tüketime sunulan ürünlerde de yap lmal r. Bunun içinde

ürünler depolarda tutulduklar nda ya da marketlerde tüketime sunulma a amas na kadar

dikkatle izlemelidir. Aflatoksin bula kl  bak ndan f nd k gibi riskli ürünlerin,

tüketicilere sunulmadan önce aflatoksin analizleri rutin hale getirilmelidir. Bu analizler

sonucu tolerans seviyelerinin üzerinde aflatoksin bula kl  içeren g da ve yemlerin

insan ve hayvanlar taraf ndan tüketimi kesinlikle önlenmelidir.

Çal ma sonuçlar na göre f nd k iç zar nda hem yo un olarak mikotoksijenik

mikoflora hem aflatoksin içerikleri çok yüksek bulunmu tur. Çal man n çe itli

amalar nda çe itli kereler ifade edildi i üzere Türk G da Kodeksinde f nd k ve

ürünleri için aflatoksin bula kl  yönünden yasal s rlamalar varken f nd k iç

zar nda böyle bir uygulama bulunmamaktad r. Kodeks yetkilileri ile yapt z

kar kl  görü melerde iç zar n g da olarak de erlendirilmedi i ifade edilmi , bu

nedenle yasal uygulama yap lmad  belirtilmi tir. Oysaki çerez olarak tüketilen çi

nd klar n genelinde, ezme, krokan, ekerleme, f nd kl  kahve yap nda kullan lan

nd k zarl  olarak kullan lmaktad r.

Ayr ca f nd k iç zar , Karadeniz insan  taraf ndan toprak gübresi ve hayvan yemi

olarak da kullan lmaktad r. Çal lan iç zar örneklerinde %100 aflatoksin bula kl  göz

ard  edilemeyecek düzeydedir. Mikotoksijenik fungus türlerinin yo un olarak

bulundu u iç zar n toprak gübresi olarak kullan  toprak kalitesini ve mikofloras

kötü yönde etkileyecektir. Yine benzer olarak iç zar n yayg n olarak hayvan gübresi

olarak de erlendirilmesi ciddi bir sorundur. Çünkü aflatoksinle bula k yemlerle

beslenen hayvanlardan temin edilen; et, süt, yumurta gibi temel g dalarda aflatoksin

bula kl  kaç lmaz olacakt r. F nd k iç zar da olu abilecek aflatoksin içerikleri h zl

bir ekilde yasal s rlar içerisine al nmal  ve uygulamaya ba lanmal r. Bu konuda

da, Tar m ve Hayvanc k Bakanl , G da Kalite ve Kontrol Daire Ba kanl  ile

resmi görü melere ba lanm r. ç zarda olu an aflatoksin bula kl klar  için yasal s r

getirilmesi sadece insan ve hayvan sa  aç ndan de il ayn  zamanda tar m ve

hayvan ticaretinde meydana gelebilecek önemli ekonomik zararlar n ortadan kalkmas

ya da en aza indirilmesini sa layacakt r.

Özellikle gençlerin ve çocuklar n severek tüketti i bir g da maddesi olan f nd k

ezmesi, dondurma, ekerleme ürünleri gibi f nd k ürünlerinin üretimini yapan
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letmelerin ise f nd k al mlar nda i letme hijyenine, depolama ko ullar na, üretim

tekniklerine ve sanitasyon uygulamalar na özenli davranmalar  gerekmektedir.

Aflatoksin analizlerinin yap ld  laboratuarlar n ulusal ve uluslararas

güvenilirli i aç ndan mutlaka akredite laboratuvarlar ko ullar na sahip olmal r. Aksi

takdirde belirli standartlara sahip olmayan laboratuarlarda yap lan aflatoksin

analizlerinin sonuçlar  aras nda farkl k olmas , güvenilir olmamas  ve uluslararas

geçerli olmamas  kaç lmaz olacakt r.
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