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GIRIS VE ANAG

Temel besin maddelerimizden pek goZunun ilizerinde, zamanla
ve ¢gegitli gevre kogullarinin yardimiyla, kahverengi,siyah,mavi,
yecil, sari gibi renklerde kiiflenmeler meydana gelmesi siklikla
argilagtifimiz bir durumdur. Bu kiiflenmenin, besinler iizerine yer-
lzsip coZalan deffigik tirde mantarlardan ileri geldiffini hemen he-
pimiz biliriz. Mantarlar besinler izerinde bu gekilde kif olustu-
reralk onlarain dig goriniglini ve tadini bozmakla kalmaz, ayni zaman-
ta ¢egitli toksinlerde salgilayarak insan ve hayvanlarda gesitli
hestelililara yol agarlar,
Insan ve hayvan sagliffy lizerindeki olumsuz etkileri yaninda,
iiflerle bozulmusg gida maddelerinin tiliketilmemesi veya bunlarain
d1g sotimlaranda glglilkklerin ortaya g¢ikmasi ekonomimizi de Onemli
slgiide zarara sokmaktadir. Besin maddeleri lzerindeki kuflu kisim-
lar lkesilip atilmak suretiyle mantarlar oradan uzaklagtiralabilir
¥o bosin maddesinin dig gOriniisii diizeltilebilir. Takat gofu kez de-
meZa

Bilim dilinde mi ko t o k sin diye isimlendirilen ve
bu ncntarlarda salgilanan metabolitler gok ¢egitli olabilmektedir-
ler. Bunlarin arasinda bulunan a f 1 a t ok s inle r'in deney
hawvenlarinda karsinojen etkilerinin saptanmasi aflatoksinler iize-
rine oragtirmalarin derinlegtirilmesi gerefini ortaya koymugtur.
Bu cimleden olarak yapilan gozlemlerde de, insanlarda, deri nek-
rozlari, kanamalar, kemik ilifi yikima ve ldokopeni gibi bazi kli-

nilk tablolarda roli olabileceffi anlagilmigtar,



.

Insan sa@lipta ve ililke ekonomis ile dogrudan iligkili
olan bu konu ilizerinde son yillarda yurdumuzun degZigik bolge-
lerinde ¢ok sayida arastirmalar yapilmig ve konunun onemi
vurgulanmak istenmigtir. Biz de; daha once bdoyle bir galigma
yapilmayan yoremizde, Erzurum ve gevresinde satilan gegitli
gida maddelerinde a f latoksin ve aflatok-
sin salgilayabilen mantar bulunma ora-

ninin durupunu aragtirmak amnaciyla bu ¢aligmayi planladik,.



likotoksinler ve bunlarin insan saZlifina olan zararli et-
lcileri gol eskiden beri tahmin edilmesine rafmen uzun sure ilizerin-
de durulmamigtir. Ancak ikinci diunya savagi sirasinda, Rusyada
uzun sure depolarda beklemis ve kiiflenmig buifdaylarin yenmesi so-
nucu ortaya ¢ikan ve deride nekroz, kanama, kemik ilifi islevinin
onlenmesi, lokopeni gibi belirtilerle seyreden klinik tablolaran
a.lotoksinlere atfedilmesinden sonra arastirmalara konu olmugtur(l).
fu olaycden sonra, miugahade edilen ve etiyolojisi tam olarak belir-
leinemeyen bir gok hastalikta aflatoksinlerin rolid olduifu ve bu has-
t21l1itlerin funguslarla kontamine olmug zida ve yemlerin yenilmesi
gonucu meydana geldigi gﬁsterilmigtir(g"S).

u arada 1960 yilinda Ingiltere'deli bir tavuk c¢iftliginde
havvanlar arasinda aniden ortaya g¢ikip 100,000 hindi yavrusu ve
10,000 ordek yavrusunun olumi ile sonuglanan olayin incelenmesin-
de bunun bir enfeksiyon hastalifi olmayip bir zehirlenme oldufuna
ve lkitle halinde Oliimin bu hayvanlarin yemlerine katilan ve fungus
ile kontamine oldufu anlagilan yer fistiZi kiusbesinden ileri gel-
di’i saptanmistir. Yapilan mikolojik aragtirmalarda da epidemiye
yvol acan fungusun Aspergillus flavus oldufu ve bu mikro organizmin
ureme esnasinda bulundugu ortama metabolizma lirinii olarak aflatok-
sin isminde bir toksin salgiladifia anlagllmlgtlr(2'5).
Aflatoksinlerin hayvanlar lzerindeki fizyopatolojik etki-

lerinin ortaya konulmasindan sonra bunun insanlar ig¢in de zararla

et'zen olabilece@gi diiglinlilerek, galigmalara hiz verilmis ve Ozellik-



le mantarlarla bulagli besin yeme aligkanlif’i olan tropikal iilke-
ler bagla olmak uzere pek gok lilkede etiyolojisi belirlenemeyen
liastelailklar, aflatoksinle iligki yOniinden incelenilmeye baslanmig-
Tire. L1 ciumleden olarak Tayland'li gocuklarda goriilen ve l:linik
olcraly; ateg, lenfositoz, ishal, kusma, konvulsiyon ile kareckteri-
zc olup, histopatolojik incelemede karacifer, kalp ve bobreklerde
va lenma; beyin odemi ve sinir dejenerasyonu gosteren I e y e
g endromu nun, Macacus tiirii maymunlarda aflatoksinlerin se-
bep olduiiu tabloya gok benzedifinin gdzlenmesi iizerine bunun da
aflctolisinlerden ileri gelebilece#i dugiiniilmiigtiire Nitekim, Reye
gendrromu saptanan Tayland'li gocuklarin karacifer ve beyinlerinde
bol nikvarda aflatoksin bulunduju saptanmlstlr(6'9). Aflatoksinle-
rin bu toksik etkilerinin bu kadarla kalmayip, g¢esitli hayvanlar-
de. teratojenik ve insan lokositlerinde de miitajenik etki yapabil-
dililleri de tesbit edilmigtir. Konunun kesin agikliga kavugturulma-
s1 i¢in bir taraftan gok sayida gegitli deney hayvanlari izerinde
laboratuvar ¢aligmalari, bir taraftanda insanlar iizerinde epidemi-
volojik incelemeler yapilmigtir. Sonugta bu mikotoksinlerin sigan,
drde!: ve bazi baliklarda; karaciffer, mide, kolon, tiikrik bezi,
boorels, akeiffer ve deri karsinomuna, ayrica Aspergilluslarin bir
agka netaboliti olan s t erigmamis in' in siganlarda he-
patomalara, Penisillium tiiri mantarlarin salgiladiffas 1 u t ¢ o -
skyrin,eyeclochlorotin,patulin, rubd o=
1l 0o s in gibi bazi toksinlerin gesitli deney hayvanlarinda hepa-
toma ve doku sarkomlaraina yol agtiklari gﬁzlenmistir(l’lo).
Insanlarda bu tip deneyler yapilamadifindan aflatoksinlerin

inscnlor dzerinde kanserojen etki yapip yajamadiifa @irel:t olarak



ortaya konulamamigtir. Ancak aflatoksinlerle kontamine besinlerin
fazla tiketildigi Afrika, Hindistan, Giliney Dogu Asya gibi bolge
halkanda karaciffer kanserlerinin siklilkla goriilmesi bunlarin eti-

(9,

volojilerinde aflatoksinlerin rolii olabilecefini digindirmigtir
11-15).

Insan ve hayvan sa@flaffini olumsuz yonde bu derece etkileyen
arlatolksinlerin zararlari sadece bu alanda kalmayip; yer fistifa,
buiday, gavdar, soya fasulyesi, misir, piring, findik, ceviz, un,
sit, peynir gibi gida maddelerinde bunlarin iliretiminden tilketimine
kodor herhangi bir safhada(tarlada, hasat sirasinda, iglem sirasin-
da veva depolanirken) bu tiiketim maddelerine bulasgarak hem bu iirin-
lerin dig goruniiglerini ve hemde kalitelerini bozmak suretiyle isge
yaranaz hale getirmektedir. Bu durum ise lirlinleri ihra¢ eden, eko-
nomizi tarima dayali ililkelerin ekonomilerine biiylik zararlar ver-
nelktedir, Nitekim; aflatoksinlerin kanser yapici etkileri saptan-
dilktan sonra gegitli iilkeler ve I’PAO, WHO, FDA gibi kuruluglar gi-
do maddelerinde bu tip toksinlerin ne miktardan fazla bulunmamasa
gerelitifini standartlarla belirlemigler ve bu standartlara uymayan
terim urunlerinin tilketilmemesini ve ithal edilmemesini tavsiye
ederek alici llkeleri uyarmiglardair,

Cesitli hayvanlarda ve maymunlarda olduriicu dozu kilo bagi-
na 0.5~-17.9 mg olarak belirlenen aflatoksinlerin insanlar izerine
zararly olabilecefi doz kesin olarak saptanamamigtir. Buna ragmen
1966 y1linda FAO ve WHO eksperler komitesi besinlerdeki aflatok-
sin yoZunlufunun 30 M g/kg'1l gegmemesi gerektiZi geklinde bir ka-
rar almigtir. FDA ise daha ihtiyatli davranarak bu siniri 20 ppb

olarak belirlemistir. Son yillarda bu defterin 15 Mg/kg'a indiril-



mesi teklif edilmektedir(l6_19).

Ulkemiz aflatoksin sorunuyla illk kez 1967 yilinda kargilag-
15var. Du tarihte Kanada'ya ihrag cttifimiz 10 ton i¢ findak
"Depertment of National Health and 7Welfare, kurulusuna bagli glum-
riilt ktontrol laboratuvarlarinain 21 Haziran 1967 tarihli raporu ile
dcha onceden belirlenen standarti agan miktarda aflatoksin ihtiva
cttiil gerekgesiyle geri gonderilmigtir. Bu olaydan dort yil son-
ra(1971'de) bu defa Amerika Birlegik Devletlerine satilan 45 par-
ti antep fistiginin bliylik bir kismi ayni gerelgelerle kabul edil-
nenigtir, 1973 yilinda ise Danimarka'ya ihrag edilen kuru incirde
938,ﬂﬁgykg gibi standart limitin g¢ok lizerindeki miktarda aflatok-
sin Tesbit edilince hem mal iade edilmig, hemde gerekli Gnlemler
alinmazsa lilkemizle bir daha gida aligverigi yapimayacafi ilgili-
lere bildirilmistir(20"26).

Bitin bu olaylar gozoniine alinirsa gerek halk saflifji agi-
gindan ve gerekse ekonomisi tarima dayali iilkelerin geleneksel ih-
rag lUrminleri agisindan aflatoksinler, lzerinde oOnemle durulmasi ge-
rcken lonulardandar.

Aflatoksinlerin bagta Aspergillus flavus olmak izere bazi
wantarlarca salgilanan toksik bir ilrin oldufunu konumuzun baginda
belirtmistik. Bu nedenle aflatoksinlerin yapisina, tirevlerine ve
fizyopatolojik etkilerine gegmeden Once bunlara olugturan mantar-
lar(ozellikle Aspergillus flavus) hakkinda kisa bir genecl bilgi
vermelk yerinde olacaktair,

Aspergilluslar yluksek funguslar grubundan olup, saprofit
olarak dunyanin her tarafinda yaygin halde bulunurlar. Protein ve

karbonhidratlardan zengin ortamlarda rahatlikla iirerler., Hastalik
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moteryellerinden yapilan killtiirlerde siklikla iiretilmelerine kar-
s1n bu durumda primer etiyolojik ajan olmayip bir kiiltlir kontami-
nanti olarak karsimiza g¢gikar. Bununla birliktc nadirende olsa has-
talilk etkeni olabilirler.

liikroorganizmin kiiltiry jg¢in genellikle Saboraud'un glikoz-
lu yatailk agari kullanilair. Burada oda isisinda iig gun iginde bag-
lanpagta beyaz flamantoz yapida, daha sonra sporlar meydana gel-
dilk¢ge sari-yegil, koyu yesgil renkte kadife gibi wveya pamuk tarzin-
da loloniler yapar(27'29).

Iikroskobik olarakj; tim Aspergillus tirleri septumlu misel-
yunlaerdan ve buradaki taban hilerelerinden g¢ikan dalsiz ve septum-
suz konidioforlar ile karekteristik goriiniim arzederler, Konidiofo-
run g kismi sigkince olup, oval veya yuvarlak vesikiil halindedir.
Pu kesclerin yiuzeyi tam veya kismen gige bigiminde sterigmata ile
lkapli olup, bu sterigmatalardan yuvarlak konidia dizileri gikar,
Zarekteristik spor baglari en iyi sekilde kiiltur tipunu mikroskop
tablasi lzerine yatirarak mikroskopun az buyiuten objeltifi ile ya-
il llasuan kenarlarinin incelenmesiyle goriulir. Ayrica acrial iire-
me olan kisimdan alinacak kiugik bir parga lam-lamel arasinda lakto-
fenol katon blue ile boyanarak ta inceleme yapilabilir. Bu sekilde-
ki incclemede tipik ve sterigmata tagiyan siskin konidioforlar ko-
layca teninabilir, fakat genellikle uzun ve frajil olan spor zin-
cirler kairailir ve sadece bir kag spor sterigmataya yapigmis sekil-
de gdrﬁlﬁr(25‘27—29).

Aspergilluslar bugday, piring, misir, soya fasulyesi gibi
gohumlar iizerinde iirerlerken gegitli mikotoksinler ve bu arada af-
latoksin yaparlar(30_33). Pungusun geligmesi esnasinda yapilan bu
toksinler ortama geg¢tiffi gibi migelyumlar ve sporlarda da bulunur-

lar(sg). Sporlar; bocek, sinek, hava akimi vb. yollarla bir yerden



bir yerc taginar ve hububati infekte ve lkontamine edebilirler.
Aspergilluslarin toksin yapmalara igin, gerekli pH derecesi, tir-
lere pore degigik olup genellikle 3-4.5 ara51ndad1r(32). Bufiday

ve difer karbonhidratli maddelerin fermantasyonu pH nin diigsmesine
ve funguslaran gofalip toksin yapmalari igin uygun bir ortam olug-

nasina yol agar.

AFTLATOKSIN; YAPISI VE TUREVLERI

Aflatoksin; kuf grubu bazi mantarlarain toksik metabolitle-
ri olan ve ireme esnasinda meydana gelen mikotoksinlerden birisi-
dir, I1k defa Aspergillus flavus'un bulundujfu bir ortamda bu tok-
sine rastlanildifindan baglangigta bu toksini sadece A.flavus'un
salpiladigl zannedilmig ve bu nedenle de Aspergillus'un "A" harfi
ve IZlovus'un "fla" hecesi alainarak ve birde toksin kclimesi ekle-
nercli "Aflatoksin" adi verilmigtir., akat daha sonralari bu toksi-
nin Aspcrgillus'lardan bagka penicillium ve bazi Rhizopus tiirleri
tarefindan da salgilandaiffl ortaya konulmugtur. Bu glin igin aflatok-
sin salgiladigi bilinen mantarlar sunlardir : A.f lavus var
columnaris, A.oryzae,Asparasiticus,
Aoniger  ,Acwenti, A, ruber, Aeostiamus,
Aeocarecein, Pspuberilun, Pavariagble,

P fr ecuentans,Pocitrunu m(27).

Aflatoksinler kimyasal yapi olarak dihidrofuran konfuguras-
yununda ve kumarin grubuna dahildirler(27).

Yapilan kromatofrafik tetkiklerde oOnceleri aflatoksinlerin
4 ltomponente sahip oldufu ve ultraviyole 1isiffz altinda bunlardan

ikisinin mavi renkte, differ ikisininde yegil renkte floresans ver-



difi gorulmiigtir. Mavi floresans vercnlere b 1 u e kelimesinin
bag harfi alinarak a f 1 at ok sin Bl ve aflatok--
s 1n 32, diferlerinede g r e e n kelimesinden dolayr a £ 1 a -
t oksin Gl ve aflatoksin 62 denilmistir(l’27).
Daha sonralara Bl ihtiva eden yemlerlc beslencn farelerin sutle-
rinden hazirlanan ekstratlarin kromatofirafilt analizlerinde afla-
toksin B,y Byy G, G, den farkli ve onlardan daha kiigik Rf defer-
leri ve fakat toksik G6zcellikleri ve mavi floresans vermesi yonin-
den aflatoksin B ye benzeyen iki ayri komponent daha elde edilmig-
tir, Ilk defa siitten elde edildiffi igin de bunlara a £ 1 a t o k-
s in Ml ve aflatoksin M2 denilmigtir., Bu son iki kom-
ponentin, aflatoksin Bl in hayvan viicudunda laktasyon doncminde
siitle itrah edilen basgka bir toksik sgekli oldu@u sanllmaktadlr(34'35).
Son yillarda A.flavustan izole edilen ve ordek yavrularainda
diller aflatoksinlerden daha az toksik etki yapan ve 32 ve G2 nin
2..Jidroksi tirevleri olan B2a ve G2a komponentleri deha elde edil-
nigtir. Du duruma gore halen 12 aflatolksin komponenti bilinnmekte
olup, bunlarin agik ve kapali kimyasal formilleri asagida verildi-

i1 gibiddir,

-
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Aflatoksinlerin en Onemli komponenti olan aflatoksin Dl
bir cuuarin turevi olup, bu yapisi ile tabii olarak farmakolojik
alitivite gosteren bilegikler arasina girer, G1 komponenti kinmya-
sal yopisaina gore Bl ile egde@erdir. Aflatoksin B2 ve Gg de Bl ve
G, in dihidro bilegikleridir. Toksisitecleri molekiil yepilaraina go-
re¢ deljismekte olan bu komponentler arasinda cn toksik olani afla-
toksin 1, en az toksik etki gOsterenlori de By, Ve Gy dir. B,nin
tolisitesi B, in 1/4 i kadardar.

Radgyoaktif maddelerle igaretlenmis aflatoksinler ile yapi-
lan hayvan deneylerinden alinan sonuglara gore vicuda giren toksi-
nin biyuk bir kismi(%90'a yakin) digki ve idrarla digsari atilmak-
ta, yizde 5-10 kadarai karacigerde toplanmakta, geri kalan kismi da
karbondioksit halinde metabolize olmaktadir. Aflatoksinli yecmlerle
beslenen ineklerin siit ve etlerinde, tavuklarainda yumurtalarinda
aflatokeine rastlanmistir. Bu durum yani cet, sut ve yumurte gibi
gada maddcelerinde aflatoksinin dolaysiz olarsk bulunmasi insanlar
igin biyuik bir tehlike arzetmektedir. Bunlarin isiya kargi dayanik-
11 olmalari ve 2390 C ye kadar toksik etkilerini korumalari, konu-
nun onemnini daha da arttlrmaktadlr(27’36’57).

Aflatoksinler gegitli deney hayvenlara uzerindeki toksik te-
girlerini hayvanin cinsine, yagina, yemdeki toksin dozuna ve tok-
sinc maruz kalma miiddetine bagli olarak alut, subakut ve kronik ol-
mal izere ug gekilde gosterirler. Akub ctlki letal dozun sindirim
voluyla oclinmasi sonucunda meydana gelir ve boyle bir azkut zehir-
lenne durumunda §liim, toksin alindiktan yedi saat sonra olmakta ve
otopside ltaracifferde biiyime, bagirsak ve periton bosglufunda kanama

coriilmeltedir. Subakut etki ise sublctal dozda aflatoksinin bir
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lkag gilin veya bir kag hafta siire ile verilmesi ile ortaya gikar ve
toyunlarda safra kesesi hiperplazisi, rhesus maymunlarinda karaci-
ter lezyonlari ve karacipjer sirozunu andiran bulgularla kendini
belll c&er(§6’38).

Aflatoksinlerin letal dozlari komponentlerine ve hayvanla-

rin yag ve cinsine gore farkli olup, belirlenen mikterlar kilo ba-

51na 0.3 ng ile 17.9 ng arasinda deiigmektedir(ls39),



GEREGLER

1- Gada ornekleri : Erzurun ncrkez ve ¢cvresinden toplanda.
a)Bulgur

b)Piring

c)Eaindak

d)Un

e)Pcynir

f)Ceviz
2- Tullanilan besi yerleri ve kimyasal maddeler : Anabilim

Dalimiz kimyasal madde ve besi yeri deposundan saglandi.

a)3aivi saboraud (Difco)

b)ati saboraud (Difco)

c)oilica gel (Canag)
d)Chloroform (Merck)
e)Metanol (Merck)

£)3ulfirik asit (Merck)
3- Cam araglar :

a)Tipler ; 150x15,90x10 mm
b)Balon 3 100 ml

c¢)Lan,lanel

d)l’etri kutusu ; 9 cm 4

¢)Canm plaklar ; 20x20x0.2 cm
f)Solvent tanki

z)Pipetler 3 1 ml, 5 ml, 10 ml

h)Desikator
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i)Pastor pipeti

j)sprey
4.. Llektrikle galisan aletler :
a)itiv

b)Pastér firini ; 70° ¢ ye ayarly
c)2toklav

d)i'ikroskop

¢c)JV lambasi ;3 365 nm. de

5~ lhodeni araglar :

a)Duyarli terazi

b)BPunzen beki

c)Lup ve ifgne Oze

d)Tip sporlara

¢)Thin Layer Chromatofrafi yayicisi

f)Plak tasiyica



YONTEM

l-Mantar Tzo0lasyonu: Erzurun ve yoresinden
topladiiimiz toplam 349 gegit gida maddelerinden (78 bulsur,
&% findarlk, 72 piring, 44 peynir, 57 un, 34 ceviz) mantar izolas-
Jyoau ve elde edilen mantarin cinsini belirlemck igin hem kati ve
bende s1vla s a b or a ud besi yerine ekim yapildi. Savi sabora-
ud'a ekin igin bulgur, piring gibi kiigiik taneli maddeler oldukla-
r1 5ibi; ceviz, findik gibi iri olanlarda kiigiik pargalara bOlins
nek surctiyle dogrudan doffiruya ekildiler., Kati saboraud!aya ckmek
icin i1da maddeleri steril odistile(5 ml) igerisinde bir gcce bek-
lcvildi. Daha sonra karigtiracida 10 dakika sure ile galkalanda.
Sonr2 bu karisimin saivi kismaindan O.5 ml alarak kati saboraud be-
si yerine ekildi. Gerek kati gercksc sivi kulturler oda isisinda
(220 C) inkiibasyona tabi tutuldu ve her gin kontrol edilerek g
ciin sure ile bekletildi. Ureme saptanan kiiltirlerden ayrica lam
-iltlri yapilarak mantarlarin spor ve hif yapilari mikroskopta in-
celondi (28529,40)

Lam kultiurd yepmak igin kati saboraud besi yeri eritilerek
steril lam uzerine damlatildi, sofuyup katilagtiktan sonra ana
kiilturden o6ze¢ ile bir parga alinarak lam lizerine pasaj yapilda,
Uzerine steril bir lamel kapatilarak nemli bir ortamda ¢ 22° ¢
de inkiibe edildi. U¢ glin siire sonunda lircyen mantarlar lam-lamel
arasinda olduffu halde mikroskopta incelendi. Spor ve hif yapaisina
pore yapilan inceleme sonucunda A s pergillusvePeni-

(29,

c i 113iumolanlar ayraildi, diferleri atildi
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2~ATfTlatoksin aranmas1i: Aspergillus iireti-
lea(fen kati hemde saivi saboraud) ana kiiltiirler nantarin, bulun-
du’n ortama toksin salgilanmalari ig¢in 8 glin bekletilip daha sonra
Jltraviyole lambasinin uzun dalga boylu i1sifi altinda (365 nm)
incelendi. Bu inceleme sonucunda mavi ve yegil floresan veren kiil-
turlcer saptanarak siva besi yerleri ince tabaka kromatofrafisine

(Thin Layer Chromatography = TILC) tabi tutuldu.

~1nce Tabaka Kromatografisi(TIC) :
Jones<4l) ve Stack ve Pohland(42) in uygulamig olduklara

yontenler az bir deggigiklikle uygulandai.

a)Plaklarin hazirlanmasi : 20 g, silica gel, 40 ml steril
domitik su igerisinde iyice karagtirilarak homojen bir bulamag
clde ©dildi. Daha sonra bu sivi, ince tabaka kromatoggrafi yayi-
cis1 lullanilarak 20x20x0.5 cm. boyutlarindaki cam plaklar uzeri-
ne vovildi ve 300 mikron kalinlaifinda bir silica gel tabakasi el-
de edildi. 3%0-40 dakika oda isisinda bairakilarak kurumasi saglan-
di. Daha sonra 70° ¢ 1lik pastor firaininda bir saat bekletilerek
nemi giderildi, ve kullanilmaya hazir hale getirildi, Hemen kul-
lonilumayan plaklar kullanilincaya kadar, iginde nem gckicl bir
madde olarak silisyum dioksit bulunan 06zel tanklarda saklandi.

b)Jrneklerin plaklara uygulanmasil : Ultraviyole lambasinda
novi yada yegil floresans saptanan sivi besi yerlerinden, pastor
pipetvleri ile bir miktar sivai alinarak silica gel tabakasi lzeri-
ne 7yaklagik 0.5 ml miktarinda damlatildi, Damlatma iglemi cam
plaizloran alt kenaraindan 4 cm. ve yan kenarlarindan 2.5 cmes uzak-
112 ve alt kenara paralel bir hat boyunca 2 ser cm. araliklar-

1a yaprlda.
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)rnek damlatilmig olan plaklar deha sonra igerisinde sol-
vent (yluriticii) olarak(97+3) oraninda kloroform + metanol karigi-
minin bulundufu solvent tankina dikcy olarak ve numuncler altta
olacalk gekilde yerlegtirildi. Tank igindeki solvent seviyesinin,
nuwimuncler solvent ile direkt olarak temas etmeyecek gekilde yani
tonkin iginde 2-3 cm. lik bir ylkseklife kadar olmasina dikkat
edildi, Plaklar burada, solvent, front ¢izgisine ulagincaya kadar
(plal yuksekliginin 3/4 i olan yaklagik 15 cm. lik yikseklige ka-
dar) bekletildi. Bu siire takriben 90-120 dakika kadardir. Bu bek-
leme surcsinde solventin buharlagmasini onlemek igin tankain agza
sikica kapatildi, ayrica lizeri 1sifl gecirmeyen bir ortu ile or-
tulerek 1saiktan korundu.

Solvent sisteminin front gizgisine kadar yurudiuffine kani
olununca(agagr yukeri 90-120 dakika sonra) plaklar tanktan gika-
rildi. Iavada kurutulduktan sonra ultraviyole lambasinin uzun
dolga boylu(365 nm) isaigi altinda incelendi. Bu incelemede mavi
ve yesil renkte floresan veren kisimlarin aflatoksin olduklara,
punlordan yesil olanlarain aflatoksin G, mavi olanlarinda aflatok-
sin B olabileccekleri diiginiildii. Ayrica bu gekilde florcsans ve-
reil bolgelerin merkezinin, Ornegin uygulandiffia yere olan uzakli-
i1 olgulerck front mesafesi ile oranlandi ve Rf degerleri saptan-
da,

Rf - -Lurlime uzaklifif(cm) _
Front uzaklaigi(cm)

c¢c)Dofrulama deneyi : Ultraviyole 1sif1 ile incelemede navi
yalda yosil floresans veren bolgelerin gergekten aflatoksin olup

olmadifizni belirlemek i¢in dofrulama deneyi yapildi. Bunun ig¢in
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yuzde 25 lik Hgso4 gozeltisi hazarlandi vc cam sprey igerisine
dolduruldu., 25-30 cm. uzakliktan cam plaklar #zerindeki sgiipheli
bolzelere plskiirtiildii. Karanlik odada, havada kendi haline kuru-
naya birekildi. Sonra tekrar UV isifr altinda incelendi. Daha
once navi ve yesil renkte goriilen bdlgelerin Bu defa sariya do-
niignily olmasi ile bu bdlgelerde aflatoksin bulundupuna, rengin

deciigunemesiyle de aflatoksin olmadifaina karar verildi,



BULGULAR

Galisnmomizda kullandiffimiz toplam 349 adet gegitli gada
naddesinin cins ve sayr dafilima tablo: 1 de gorilmcktedir. Bu
orncklcrden yapilan mantar kiiltirlerinde elde edilen pozitif so-

nuglar da tablo: 2 de yer almaktadar.

Tablo: 1 - Dencye Alinan Gida Maddclerinin Cins
ve Say:r Dagilimi :

Cinsi Sayisa
Bulgur 78
Piring 72
Fandik 64
Un 57
Peynir Fivin
Ceviz R
Toplan 349

Tablo: 2 - Mantar Kiltilirlerinden Elde Edilen Pozitif
ve Negatif Sonuglar :

oiaal Ureme var  Urcme yok Toplam

Sayi yizde(%) Sayi yiuzde(%) Sayi yviizde(%)
Lulgur 36 46.2 42 53.8 78 100,0
Firing - A 43,1 41 56.9 72 100,0
Fandaik 49 76.6 5 2544 64 100,0
Un 58 66.7 19 o 3 % 57 100.0
Peynir 27 6l.4 17 3846 Hi 100.0
Ccviz 15 44,1 19 5549 A4 100,0

Toplaml9 56.2 153 43,8 349 100.0
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Tablo: 2 nin incelenmesinden anlagildiffys gibi, her cins ga-
da naddesinden mantar iliretilmig olup en fazla iireme yizdc 70.6 ora-
niyla findiklarda, en az iireme de yilizdc 43,1 oraniyla piringlerde
olmugtur,

Aflatoksinler baglica Aspergillus ve Penicillium cinsi man-
tarlarca salgilandifina gore bu g¢alismada da iireme saptanan kiiltiir-
lerdce bu iki cins mantaran olup olmadifina bakildi, digerlerinin
idantifikasyonuna gidilmedi. Yapilan kultirlerde Aspergillus ve
Penicillium'lar ya tek baglarina saf halde, ya ikisi beraberce ya-
da baska cins mantarlarla birlikte bulunuyordu., Eldc edilen kultiir

gonuglcra tablo: 3 de toplu halde goriilmektedir,

Tablo: 3 - Kiiltiirlerden Uretilen Mantarlaran Tiir Dafilami:

Moator Bulgur Piring TIindaik Un Peynir Ceviz Toplam
o Sayi yuzde(%)
Aspergillus 12 v 12 v 1 2 41 11.7
Pounicillium 8 7 9 19 20 2 65  18.6
Aspergzilius

Penicilliun 7 6 17 % 1 L 40 11.5
Diferleri 9 10 7 2 2 7 38 10.9
Kspersillus

Di:crL%§i B B L - 1 - & 045
Tenicillium

Q;;pqlcri - 1 2 > 1 - 9 2.6
Aspersillus

Pcaicillium - - 8 | - - - 1 O:5
Dijerleri

Olmsyaniay 42 Al 15 19 17 19 155  43.8
Toplan 78 72 o4 57 Ly Al 349 100.0

e

Tablo: 3 den anlagildaigr gibi, Aspergillus ve Penicillium
urcyen kiiltur sayisz 158 olup, bu, incclcnen tiim gida maddelerinin

yizde 45.3 Uni olugturmaktadir. Caligmamizda Aspergillus ve(veya)
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Penicillium cinsi mantar iliretilen kiiltliirlerde aflatoksin bulunup
bulunmadiiini belirlemek amaciyla kiultir filtratlari ince tabaka
romatoirafisine tabi tutulmus ve daha sonra ultraviyole lambasi
altinda pozlennmigti. Deneyin bu safhasinda elde cdilen bulgularda

tablo; 4 de yer almaktadar.

Tablo: 4 - Kiltiirlerde Saptanan Aflatoksinlerin Gida Madde-
leri ve Bunlarda Urctilen Mantar Cinsinc GoOre
Daffilimi :

liantar Bulgur Piring Mindaik Un Peynir Ceviz Toplam
Asper;illus 5 2 8 4 - - 19
Penicillium - - 3 2 2 - 7
Aspergillus o
Penicillium 2 2 9 5 e 5 i
Toplan 10 7 20 8 2 5 50

— -

Tablo: 4 iin incelennesinden anlagilacai gibi, toplam 50 gi-
do noaddesinden yapilan kiiltiirlerde aflatoksin tesbit edilmisg olup
bu, pozitif kiltiir sonucu elde edilen 196 veakanin yiuzde 25.8 ini,
inccleneye tabi tutulan tim gida maddclerinin(349 adet) de ylizde
11«3 uni tegkil etmektedir. Saptadaigimiz bu 50 aflatoksinin 41 ta-
nesi aflatoksin B, 9 taneside aflatoksin G komponentidir. Yapilan
glgumlerde aflatoksin G lerin Rf degerleri 0.10-0.25 ; aflatoksin
7 lerin Rf degerleri de 0.40-0.70 arasinda bulunmusgtur. Aflatoksin
bulundurma yoniinden inceleénen gaida maddeleri arasinda findik yuzde
31.3% orsniyla en bagta yer almakta olup, bunu sirasiyla un(%l4.3),
bulgur(%12.8), piring(%9.7), ceviz(%8.8) ve peynir(%4.5) izlcmek-

tedir,
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Topladifgimiz gida maddelerinin ilkel ve modern yontemlerle

imal cdiliglerine iligkin dagilim sayilari tablo: 5 de goriilmek-

tedir,
Tablo: 5 - Ilkel ve Modern Yontemle Imal Edilen Gada
Maddelerinin Sayi ve Yiuzdesi :

Srnekler Likel metodla Modern metodla Toplan
Sayy wizde(%) Sayx yuzde(%) Sayi yiizde(%)
julgur 22 28.2 56 71.8 78 100,0
Piring - - 72 100,0 72 100.0
“andak - - 64 100,0 o4 100,0
un 3 o 54 oa,”7 o7 100.0
Peynir 30 68.2 14 31.8 444 100.0
Ceviz 34 100.0 - - A4 100,0
25:5 260 4.5 349 100,0

Toplanm89

Tabloda gorildiigi gibi, incelenen gida maddelerinin ylzde

255 1 ilkel metodlarla imal edilmigtir. Galigmamizda saptanan

aflatoksinlerin ilkel ve nmodern usiillerlc hazirlangn gida madde-

lerindeki dagailimlari da tablo: 6 ve 7 de yer almaktadair,
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Tablo: 6 - Ilkel Metodlarla Imal Edilen Gida Maddelerin-

deki Aflatoksin DaZilaim Sayi ve Yiizdcsi :

Spnoklep  Aflatoksin(+) Aflatoksin(-) Toplon
L Sayi yiizde(%) Sayy yilizde(%) Sayi yiuzdce(%)
Sulgur S 227 17 773 27 100,0

P:?_J:"-inc; - - - s - B -
.7:"1;11(.111: - - -:——- - o ) : o
h:i;‘ 1 99+ 9 ‘-E 6647 3 100,0
" Poynir > 6.7 28  93.3 30  100.0
Ceviz 3 8.8 31 91.2 3  100.0

T 12.4 8 )

Tablo: 7 - Modern Metodlarla Imal Idilen Gida Maddelerin-

—

deki Aflatoksin DaZilim Sayr ve Yluzdesi :

Jrnelkler Aflatoksin(+) Aflatoksin(-) Toplam _

o Sayy yizde(%) Sayx yuzde(%) Sayr yizde(%)
bulgur 5 8.9 51 9l.1 56 100,0
“Piring 7 9.7 65  90.3 72  100.0
tindak 20 31.3 44 68.7 64 100.0
_U'.nh_ 7 1%5.0 47 87.0 54 "1'50‘. 0
“;F’C.'}mir - - 14 100.,0 14 lC-).(_).O
“Ceviz - " 5 m - @
Toplam?39 15.0 221 85.0 260 100.0

- ——— -

Tablo: 6 ve 7 de goriildiifii gibi, ilkel metodlarla imal

edildi’i bilinen 89 gida maddesinin 1l'inde(%1l2.4) ve modern me-

todlarla imal edildipi bilinen 260 gida maddesinin 39'unda(%l15)
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aflatolisin tesbit edilmigtir. Ilkel metodlarla clde cdilen bulgu-
larda aflatoksin bulunma orani ylzde 22.7, un'da ylizde 33%.3, pey-
nirde yuzde 6.7 ve cevizde ylzde 8.8 dir. Ayni durum modern metod-
larla clde edilen gida maddelerinde gu gekilde bulunmugtur : Bul-
gurlorda ylizde 8.9, piringte ylizde 9.7, findikta ylizde 31.3, un'da
izdc 13 ye cevizde ylizde O dar.
Son olarak aflatoksin ihtiva cdcn gida maddelerini deneye

alinan tum gida maddelerine(modern ve ilkel) gore deferlendirecek

olursak tablo: 8 de ki sonuglarla karsilasmig oluruz,.

Tablo: 8 - Incelenen Tim Gida Maddelerinde Aflatoksin
Bulunma Durunu :

Srnekler Aflatoksin(+) Aflatoksin(-) Toplam
L Say1 yiizde (%) Sayi yuzde(%) Sayxr yizde(%)
Dulgur 10 12.8 68 87«2 78 100.0

“Piring 7 9.7 65  90.3 72 100.0
Findik 20  31.3 4 6847 64  100.0
" Un 8  14.0 49 86.0 57  100.0
“Peynir > 4.5 42 95,5 44 100.0
“Goviz 3 8.8 31 91.2 3% 100.0
”T ocoplamn 50 14.3 2994 85.7 349-_ HT&EE_

- ——- - e ————— —— e B | ————

Luna gore inceledifiniz 349 gida maddesinin 50(%l4.3)sinde
aflatolzsin bulunmug olup, bu oranlar bulgurlarda yluzde 12.8 ,
piringte ylizde 9.7, findikfa ylizde 31.3, un'da yiuzde 14, peynir-

de yluzde 4,5 ve cevizde yizde 8.8 dir.



TARTIGSMA

Epzurum ilinde gida maddesi saten gegitli diikkZnlardan
toplanan ve sayilari tablo: 1 de belirtilen; bulgur, piring,
findik, un, peynir ve ceviz'den olugan toplam 349 adet gida
naddesi, mantarlarla ve dolayisiyle aflatoksinlerle kontamine
olup olmamalari yoninden incelendi, Mantar kiiltiirii, bazi arag-
tiricilarin bu amagla kullandiklari Czapek vasati yerine pek
goffunca kullanilan ve bu galigmadaki asil amacimiz olan afla-
toksin salgilamada bagta gelen Aspergillus ve Penicillium cin-
si mentarlarin rahatga iiremelerine olanak saglayan(27)Saboraud
agerinda yapildi. Sonugta, toplam 349 gida maddesinin 196(%56.2)
sinda ¢esitli tiirde mantar iiremesi saptanirken 153(%43.8) iiniin
herhangi bir mantarla kontamine olmadifi goriildi. Gida maddele-
ri i¢inde mantarlarla kontamine olma yOniinden yizde 76.6 ile
findik basta bulunmakta, bunu sira ile un(%66.7), peynir(%6l.4),
pulgur(%46.2), ceviz(%44.1) ve piring(%43.1) izlemekteydi., GO-
rulduu gibi incelenen maddelerden findik, un ve peynirin yari-
dan fazlasi, diferlerinin de yariya ¢ok yakin kismi gegitli
tiirde mantar ile bulaglidir. I ceclediffimiz drneklerden 84 iinde
Aspergillus iiredi. Bu sayi tiim orneklerin ylizde 24,1 ini, ure-
me elde edilen vakalarinda yiuzde 42,9 unu olusturmaktadair.
Asperzillus uremesi goriilen 84 vakanin 41 inde Aspergillus saf
halde, 43 linde Penicillium veya bagka bir mantarla birlikte bu-
lunuyordu. Penicilliumlar ise 65 i saf halde, gerisi bir bagka

mantarla birlikte olmak lizere toplam 115 vakada iretilmigtir
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Du sayr tun vakalarain yuzde 32.6 sini,ureme elde edilenlerinde-
yuzde 58.7 sini tegkil etnektedir, Bulpularimizi daha once di-
fer aragtiricilarin elde ettiii sonuglarla kargilagtirirsak iire-
tilen nmantar cinsleri arasinda Penicilliun ve Aspergilluslaran
ilk sirada yer almasi yoninden bulpulcrimizan onlaranki ile uyun
rosterdigi gorilinl20,43-46),

Tiketilen gidalarda Asvergillus bulunmg oraninin gergek-
te bizin ve difer aragtiricilarin bulduklari oranlarin gok iis-
tlnde oldufu kanaatindeyiz. Qiinkii; inceledifiniz Ornekler tor-
balar ve hatta guvallarla depo edilnig haldeki gicda maddelerin-
den geligi miizel alinan 10-15 granlik kligik nurunelerden olug-
naktaydi. Oysa nantar iirenesi, depclanmig haldeki gida maddele-
rinin bazi bolgelerinde meydana gelnekte, zamnanla difer bolge-
lerinede yayilabilmektedir, Bu nedenle ilireme olmayan Ornekler
kesinlikle kontamine defildir diyemeyiz.

Gida maddelerini i grun altinda inceleyebiliriz.

a)YaZli taneler: Findik, ceviz

b)Hububat tiirevleri: Bulgur,piring,un

c)Sit tirevi : Peynir
Bu li¢ grup iginde Aspergillusla en yuksek oranda bulagli olani
vaitll tanelerdir(%37.8). Hububat turevleri (%21l.3) ve siit tlire-
vi(%6.8) onu izlenektedir. Burada dikkati geken bir husus pey-
nir 6rneklerinde Aspergillus en az oranda irerken, Penicilliun'
un bu gada naddesinde yiizde 50 ibi yiiksek bir oranda iliremesi-
dir. Daha once Denirer(45)in yeptiZi bir ¢alisnada da peynir-
lerde iliretilen kiiflerin biiylik bir kismini Penicilliunlaran

olugturdufu gorilmistir.



Caligmamizda Aspergilluslarin en fazla uretildigi gida
naddesi yuzde 48.4 ile faindiktir. Bunu sirasiyla bulgur(%24.4),
un(%21.1), piring(%1l8.1), ceviz(%l7.6) ve peynir(%6.8) izlemek-
tedir.

Ya{fli tanelerden cevizde findifla gdre az Aspergillus ilire-
mesinin sebebini soyle izah edebiliriz., Erzurunm ve gevresinde
tiiketilen cevizler civar ilgelerden Tortum ve Yusufeli'nde ye-
tigtirilmektedir. Uretilen ceviz ancak ihtiya01 lzarsilayacak
miktarda oldupundan depolarda uzun slire bekletilmeden satilip,
tiiketilmektedir. Dolayisiyla mantarlarla kontaminasyona firsat
verilmenektedir. Oysa, findik igin durun deffisiktir. Halihazir-
da piyasada bulunan findiklax» belkide bir kag yi1l oncesinin liri-
nidiir wve uzun siire depolarda bekletilmigtir,

Hububat tirevlerinden bulsur, piring ve unda Aspergillus
bulunma oranlari birbirine yakin olup, aralarindaki fark ista-
tistiki agidan Onemsiz bulunmugtur,

Uglincli grup olan peynirde dijerlerinin aksine Aspergil-
luslarain az ve buna mukabil Penicilliumun yiksek oranda lremig
olinasi hayvansal bir iiriin olan peynirin bitkisel orijinli hubu-
bat tlirevleri ve yafli tanelere Eora farkli bir yapiya sahip
olmasi ve Penicilliunlarain burada daha iyi bir lreme olanaga
bulmalari ile agiklanabilir,

Bulgularaimizain, yurdumuzun diger bdlgelerinde daha once
yapilan ¢aligmalarin sonug¢lariyla uyum gosterdigi goriilmektedir.
Gliray ve Ark.(aa)flndlkta yizde 31.3 , bupdayda ylizde 39, bul-
gurda ise ylzde 30 oraninda Asperpillus bulmuglardir. Aenl arag-

S
tiricinin daha once yaptiii bir galismada dacaz) Aspergillus
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findikta ylzde 20 oraninda bulunmustur. Denizel ve Késker(aa),

37 adet findikta elde ettipfi kiiflerin biiyiik kisminin ; Karahan
(45)
(46)

ve Ark. s findik, antep fistiZi ve yer fistigindan; Denizel

ve Ark. , antep fistiffindan elde ettikleri Kkiiflerin biiyiik
kisminin Agpergillus cinsine ait oldufunu saptamiglardir. Un
nmikroflorasi lzerinde g¢aligan lori ve Ark.<47) da izole ettik-
leri kiiflerin ylizde 44 iinlin Penicillium, ylizde 24 liniin de As-
pergillus oldufunu bildirmiglerdir. Un ig¢in bulunan bu deger-
ler bizim bulgularimiza ¢olk yakindar,

Galigmamizda, Aspergillus ve Penicillium tremesi sapta-
nan kiltirlerin ince tabzka kromatofrafi yontemiyle incelenme-
si sonunda bunlarin 50 sinde Aflatoksin bulundufu gorilmiigtir.
Bu, inceledifiniz tim gida maddelerinin yizde 14.3 iinii olustu-
rur. Aflatoksin salgilanmasi sadece Aspergillus ve Penicillium
grubu mantarlarin saf halde ve birlikte uredikleri kiiltilirler-
de gorulmig, diferlerinde toksinin varlifi gosterilememigtir.
Aflatoksin saptanan 50 olgunun 19 unu(%38) saf Aspergillus
kiiltirleri, 7 sini(%14) de saf Penicilliunm kiiltirleri olustur-
maktadir. 24 olpguda(%48) Agpergillus ve Penicillium birlikte
bulunmaktaydi. Bu miks kiiltirlerde saptanan aflatoksinin han-
gl tlir mantarlarca salgilandifinil sdoyleyebilmemiz pek tabiiki
minkiin degfildir. Ancak saf kiiltlirlerdeki yilizde 38 ve ylizde 14
gibi farkli sonuca bakarsak miks kiiltirlerdeki toksin salgi-
lanmasainain biiylik 6lgiide Agperpilluslardan ileri pgelmis olabi-
leceftini soyleyebiliriz, Buldujumuz bu sonug, Aspergilluslarain
en fazla aflatoksin salgilayan mantar tliri oldufu hususundaki

literatir bulgularini dogrulaﬂaktadlr(27).
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Caligmanizda ; incelediffiniz gida maddelerinde aflatok-
sin salgilayan nantar bulundurna, dolayisiyla aflatoksinlerle
kontamine olma orani yuzde 14,3 bulunmustu. Gida maddelerini
dogrudan dogruya ince tabaka kromatofrafisine tabi tutmadigi-
niz ig¢in, bulduffunuz bu oran gergek oranin altinda olabilir.
Clnkii biz sadece kiiltiir sonucu pozitif olanlarda aflatoksin
aradik. Halbuki kiltir sonucu negatif olanlarda nantar olmak-
si1zin aflatoksin bulunabilir ve boyle gida maddelerinde Agper-
gilluslar toksinlerini salgiladiktan sonra g¢esitli nedenlerle
6lebilirler. Opnefin, iliriin tarlada iken, hasat sirasinda veya
iglene esnasinda veya depolandifl yerde mantarla kontamine
olur ve toksin salgilanabilir. Fakat yine bu safhalardan her-
hangi birisi sirasinda gida naddelerinin isi ve igin gibi ge-
gitli fiziksel etkilere maruz birakilmasi mantarlarin Slimiine
sebep olabilir, fakat toksin isiya dayanikli oldufu ig¢in bo-
zulmadan kalabilir(37).

Ince tabaka kromatofrafi yontenmiyle 50 kiiltiirde sapta-
nan aflatoksinlerin gida maddelerine gore dafjrliminda findak
ilk sirada yer almistir. Incelediffimiz 64 findifian 20 sinde
(31.3) , 57 un'un 8 inde(%14), 78 bulgurun 10 unda(%12.8) ,

72 pirincin 7 sinde(%9.7) , 34 cevizin 3 iinde(%8.8) ve 44 pey-
nirin de 2 sinde(%2.3) aflatoksin salgilayan nantar bulunmug-

tur. Toksijenik kiiflerin biiyik kismi Aspergillus tluriine az

bir kismi da Penicillium tirine ait funguslardir(tablo: 4).

Bu konuda yapilan diger g¢alignalarda da Guray ve Ark.(EB),Fln-
dikta yizde 3.4 , bugdayda yilizde 24,4 , bulgurda yizde 9 ora~

ninda aflatoksin salgilayan Aspergillus bulmuglardir. Ayni
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arastirici daha Onceki bir ¢alismasinda da, findikta ylizde 22.2
oraninda aflatoksin buldufunu bildirmigtir. Denizel ve Késker(44)
in findik ve fistik igin bildirdigi oran yizde 24.3 tiir.

(43)

Demirer y Peynirler uzerinde yaptifi c¢alismalarda elde et-
tifl izolatlardan hi¢ birinin toksijenik olmadiafiini gormiigtiir.
Bulgurlarda aflatoksin arayan Eser ve Ark.(48) da Dogu
Anadolu orijinli bulgurlarda ylizde 44,7, Bati Anadolu orijinli
olanlarda da yilizde 21.6 oraninda aflatoksin saptamiglardir. In-
celedifiniz gida maddelerini saticilardan toplarken niimkiin ol-
dugu kadar kentin farkli bolgelerinde bulunan ve hijyenik ko-
sullari farkli ticarethanclerden toplamaya 6zen goésterdik.Top-
ladifimiz gida maddelerinin bir kismi gayet modern ydntemlerle
hazirlandiktan sonra satisa gikarilirken bir kism da son dere-
ce ilkel metodlarla ve hi¢ bir hijyen kuralina uyulmaksizin
imal ediliyom ve satiliyordu. Tablo 5 den anlagilacafi gibi de-
neye aldigimiz orneklerin yizde 25,5 i ilkel netodlarla hazir-
lanmigsti. Piring ve findik orneklerinin timu modern yontemler-
le, cevizin de gene tiimi illktel yontemlerle hazirlanip satiga
sunulmaktaydi. Bulgur, un ve peynirlerde her iki gruptanda or-
nekler vardi. Hemen belirtmek perekirki bu defferlendirmeler ta-
manmiyla saticilarin verdifi bilgiler dofrultusunda yapilmigtar,.
Saticilarin gida maddelerinin hazirlanig tarzi ig¢in kullandik-
lari ilkel veya modern tabiri daha ziyade iiriiniin hasat edildik-
ten ve kuruduktan sonraki islene ve bilhassa paketlenme safha-
lari ic¢in kullanilmaktadir. Buna gore findik ve piring drnekle-
rinin timi fabrika veya atdlyeclerde iglenip paketlenmekteydi,

Fakat, acaba bu iki gida maddesi faprikaya gelmeden once hangi
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gartalra hasat edilmektedir ? Opnegin ; fandik Uretiminin en
fazla olduffu Karadeniz bolgesinde findik, genellikle elle top-
lanip pestemal denen eteklere doldurulur bahgede hasir veya
kilim ilizerine yifilir. Bu iglenm ig¢in kullanilan hasir, pesgte-
mal, kilim gibi egyalar nadiren yikanir temizlenir, Hasat bi-
tincede kiler, g¢ati arasi gibi yerlere kaldirilir ve her sene
tekrar tekrar kullanilir. Bu tip esyalar lzerinde Onceki yil-
lardan kalmig olabilen veya disardan karigan sporlar, iliriini
rahatlikla kontanine ederler, Piring ve difZer hububat lriinle-
ri igin de ayni geyleri sdyleyebiliriz., Bunlar ne kadar itina
ile ve nmodern yontenmlerle, islenip paketlenselerde effer igle-
me oncesinde veya lirin tarlada iken fungus iiremesi i¢in uygun
kosullar varsa daha o donenlerde nantarlar ve onlaran metabo-
litleri ile kontamine olurlar. Bilindi#i gibi funguslarin hu-
bubat lzerinde iuremelerinde ve toksin yapmalarinda gesitli
faktorler rol oynar. Bu faktorler arasinda hububat ve kuru
yemis taneciklerinin gerek mekanik olarak ve gerekse gesitli
bocekler tarafindan biyolojik olarak zedelenmesi, ortamin ne-
mi, 181 ve pH derecesi sayilabilir, Bocekler hububat taneleri-
ni zedeleyerek funguslarin yerlegme ve gofalmalari igin uygun
bir ortam hazirladaklari gibi, bunlarin besin maddelerine ta-
sinmalarinda da Onemli bir rol oynarlar(49"5l). TFennel ve Ar&?o),
yeni hasat edilmigs hububat iizerinde topladiklari gesitli tipte
kurt ve bocekten yiuzde 15 inin Agpergillus flavus tasidigini,
bocek ve kurtlarla zarara uframs teneciklerin yiizde 6.3 iinin
buna karsgilik zarara ufranani; olanlarinda sadece yiizde 2.5

inin aflatoksin ihtiva ettifini scptamistair,
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Inceledifginiz ceviz Orneklerinin tiimi afagtan saticaiya
gelinceye kadar her safhasi ilkel metodlar kullanilarak hazir-
lanmigtir. Bunlarin kabuklarinin kirilmasi, iginin ayiklanmasi,
kurutulmasi sirasinda izlenen yol ve kullanilan arag ve gereg-
lerin ilkellifi goz onine alinirsa bunlarin yuksek oranda fun-
guslar ve aflatoksinle kontamine olmasi beklenirdi, Pakat elde
edilen sonucun beklenenden az olusu bu gida maddelerinin kisa
zamanda tiiketilmesi ile agiklanabilir,

Aragtirmalarimiza konu olan gida maddelerinden bulgur,
un ve peynir ornekleri hem ilkel ve hen de modern yontemlerle
hazirlanmig Orneklerden olusmaktaydi. Bulgur yapilacak bu@da-
yin yetigtirilme ve hasat gelli her iki tipte de aynidir, an-
cak bulpgur yapimi sirasinda kullanilan yontenler farklidar.
Fabrika imalati bulgurlarin kaynatilmasi, kurutulmasi, kiril-
nasi, kabuklarindan ayrilmasi ve paketlenmesi gibi iglemler
funguslarla kontaminasyon olanagini mipumuma indirecek gekil-
dedir. Oysa koyde evlerde bulgur yapiYirken bugdaylar kaynatil-
diktan sonra garsaf, kilia gibi sergiler lzerinde ve sokakta
kurutulur. Dibeklerde dovilerek kabugu ayrilir, riizgarda sav-
rulduktan sonra el taslarinda kirilir ve kalburlardan celenerek
ince ve iri taneler ayrilir ve boylece kullanilir, Bu iglemler
sirasinda kullanilan arag ve gerecler hemen henen koyin ortak
nalidir. E1 tagi kdoyde bir veya iki tane bulunur, biitiin koy
halki tarafindan kullanilair. Xurutma isinde kullanilan kilim
ve garsaflarda yine evden eve dolagir. Dibek ve el taslarinin
igi bitince iyice tenmizlenmemeleri sonucunda kogesinde kiyi-

sinda kalan mantarlar ertesi yila kadar orada ltalir. Bu gekilde
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bir ailede funguslarla bulasli bulgur imal edilnigse bu, or-
tak arag ve geregler aracilifiyle diferlerincde yayilar.

Galignanizda, bulgur, un ve peynirin ilkel ve modern
yontemlerle hazairlanmis olanlarandaki aflatoksin bulundurma
dururunu karsilastirirsak(tablo: 6 ve 7) : Bulgurun ilkel yon-
temlerle hazairlanmig olanlarinda ylizde 22.7 , modern jontem-~
lerle hazirlanmis olanlarainde yiizde 8.9 oraninda aflatoksin
bulunmustur. Un ig¢in bulunan degerler yizde 33.3 ve yizde 13'
tir. Peynirin ise ilkel yoOntemlerle hazirlanmig olanlarainda
yizde 6.7 oraninda aflatoksin saptanirken, modern yontemle ha-
zirlananlarin tini aflatoksinsiz bulunmugtur, Her ilig gida nad-
desi ig¢in bulunan bu degerler istatistiki agidan oOnemli bulun-
mugtur(P< 0.01). Buna gore girda naddelerinin ev ve kdylerde
ilkel yontemlerle hazirlanisi sirasinda bunlarin funguslarla
ve toksik metabolitlerle kontaminasyon ihtimali artmaktadair.

Aragtirna sonuglarimiz bir kere daha pgostermigtir ki,
lilkemizde gerek yagli tohumler, perck hububat lrinleri ve ge-
rekse siit ve siitten yapilan gida maddeleri liretme, igletne,
tasinma ve depolama sirasinda gesitli yollarla ve gesitli tir-
den mantarlarla ve bunlarin toksik metabolitleri ile enfekte
olmaktadir. Bu durumu onlemeck igin ya fungus geligmesine mani
olunarak aflatoksin olugmasini engellenek, ya da olugan afla-
toksini gegitli yollarla tahrip veya uzaklagtirmak gerekir,
Sayet, bitki hastaliksiz olarak yetigtirilir, hasat dikkatli-
ce yapilir, kurutma temiz ve emniyetli bir sekilde yapilar,

nakliye ve depolamada da kurallara uyulursa problen kismen




halledilmisg olur.

Halkimizin sonradan duzeltilmesi nunkiin olmayan maddi
ve nanevi zararlara ugramasini onlemek ig¢in bir taraftan hal-
kin bu naddelerden gelebilecelt zarcrlara ve tehlikelere karsa
uyarilmasi ve onlarin bu hususta efitilerck dikkatli olmalara
gereffinin ahlatilmasi ; dijer taraftanda Saglik ve Sosyal
Yardim Bakanlaffa, Gida Tarainm ve Hayvancilik Bakanlifi ve Tica-
ret Bakanlii gibi kuruluglarin ve yetkili kigilerin konuya
efilerek gida maddelerinde mantar Uremesine firsat verecek kir-
1lilik, rutubet, 1si, hatali isgleme gibi faktorlerin ortadan
kaldirilmasi igin gerekli tedbirleri almalari ve bu konuda si-
ki kontroller yapilarak kurallara uymayanlarin uyarilmasi ge-

rekir.
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Erzurun ilinde gesitli gida maddeleri satan diikkanlar-
dan toplanan toplam 349 adet bulgur, piring, findik, un, pey-
nir ve ceviz orneklerinden yeptigimiz mantar kiiltiri ve afla-

toksin arama deneyleri neticesinde agafidaki sonuglara vardik

1- Inceledifimiz her tlirden gida maddesinde ylizde 76.6 ve
yiuzde 43,1 oranlari arasinda mantar izole edildi. Faindikta en

fazla oranda, piringte ise en az oranda mantar bulunmaktaydi.

2~ Uretilen mantar ¢esitleri arasinda Penicillifum ve As-—
pergilluslar ilk sirada yer almais olup bu durun diger litera-

tir bulgularina uymaktadir.

3~ Yaffla tanelerden olan findik ve cevizde Aspergillus
Uremesi birbirinden farkli bulunmus ve faindikta cevize gore
daha gok Agpergillus uUretilmistir, Cevizin az niktarda yetis-
tirilip kisa zamanda tiiketilmesi buna karsgilik findigin uzun
slire depolarda bekletilmis olmasi bu durumz sebep olarak gos-

terilebilir,

4- Hububat tiirevlerinden bulgur, piring ve unda Aspergil-

lus bulunma orani birbirine yakin bulunmugture.

5~ 8iit tirevi olan peynirde ise Asperzillus az Penicilli-
un ise hayli yliksek oranda lretilmigtir., Peynirin hayvansal
bir iirin olusu ve Penicilliun ig¢in daha uypgun bir ortan sayil-

mas1i buna sebep olabilir,
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6- Ince tabaka kromatofirafisi ile yapilan aflatoksin ara-
ma galismasi sonucunda 50 zida maddesinde(tim vakalarain yiizde
14,3 i) aflatoksin bulunnusgtur. Bunlarain biiyik bir kismini As-
pergillus, az bir kismini da Penicillium bulunan kiiltiirler tes-
kil etmekte olup, bu durum Aspergilluslarin en fazla aflatoksin
salgilayan nantar tiiri oldufu konusundaki literatiir bulgularini

dofrulamaktadir.

7- Inceledifiniz Ornekler arasinda aflatoksin bulundurna
yoniinden findik en bagta gelmckbe, buna sirasiyla un, bulgur,

piring, ceviz ve peynir izlemecktedir,

8- Deneye alinan gida naddelerinin ilkel yontemlerle hazir-
lanmig olanlarinda ylizde 12.4 ve nodern yontemlerle hasirlan-
m1g olanlarinda da yuzde 15 oraninda aflatoksin bulunmustur,
Piring ve findik oOrneklerinin tininiin nodern metodlarla, tiim
ceviz orneklerinin de ilkel metodlarla hazirlananlar grubunda
yer almalari bu sekildeki beklenenin tersine bir sonug¢ dogur-
nugtur,

9- Hem ilkel ve hem de nodern yontenlerle hazirlanmig Or-
neklerin bulundugu bulgur, un ve peynirde ise beklenilen sekil-
de bir sonu¢ alainmig olup, ilkel yontemlerle hazirlanmis olan-
larin digerlerine gore yiuksck oranda aflatoksinle kontamine ol-
dugu bulunmusg ve bu farkin istatistiki yonden anlanli oldugu

anlasilmigtar,
Gorildigi gibi lUlkenizde yetigen ve imal edilen hububat
lrinleri, yafli tohunmlar ve sit turevi gibi gada maddeleri,

iretininin herhangi bir doneninde c¢esgitli tirden mantsr ve bun-
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larin toksik metabolitleri ile kontamine olmaktadir. Halk
saglifgil ve ekononik yonden uffranilmasi kaginilmaz zararlari
Onlenek veya en aza indirmek igin su hususlara dikkat edilme-

si gerekmektedir.

a) Bitki tarlada iken hastaliksiz yetigmesi igin gerekli

onlenleri almak,
b) Hasat, kurutma, ayiklama, igleme vb. gibi iglemlerin
niimkiin oldufunca nodern yontemlerle ve temiz araglar kullani-

larak yapilmasini saglamal,

c) Nakliye ve dzellikle depolamada j; depolanan yeri temiz,
kuru, serin, havalandirilmasi ycterli, Szetle fungus gelismesi-

ne firsat vermeyecek hijyenik kosullara sahip kilmak,
d) Halki bu konularda eZitnek,

e) Ilgili bakanlik ve kuruluslarin bu konularda siki kont-
roller yaparak kurallara uymayanlara gerckli kanuni iglemleri

uygulanak,



OZET

GCalismanizda Erzurum ve yoresinden topladigimiz 78 bul-
gur, 64 findik, 72 piring, 44 peynir, 57 un ve 34 ceviz olmak
uzere toplam 349 gegit gido naddesinde kliltiir yontemi ve mik-
roskopik inceleme ile Aspergillus ve Penicillium cinsi mantar
bulunup bulunmadifi aragtiraldi, ilantar saptanan kultirler in-
ce tabaka kromatografisine tabi tutularak aflatoksin varliga
yoniinden incelendi. Elde edilen sonuglar ayni konuda yapilan
differ arastirma sonug¢laraiyla ve incclediginiz gida maddeleri-

nin ilkel ve modern yontemlerle hazirlenmig olmalari gdz Oniine

alinarak kendi aralarinda karsilagtiraildi ve tortaisilda.
Aragtirma sonuglarina gore ;

a) Inceledigimiz 349 pide naddesinin 196(%56.2) sinda man-
tar liremesi oldugu, 153(%43.8) iniin herhangi bir fungus ihti-
va etmediffi,

b) Hantarlarla en fazla bulasli gida naddesinin ylizde 76.6
orani ile findik oldufu, bunu sirasiyla un(%66.7), peynir(%6l.4),
bulgur(9%46.2), ceviz(%44.1), ve piring(f43.1) in izledigi,

c) 349 gida maddesinin 50 sinde(%1l4.3) aflatoksin salgila-
yabilen mantar bulunduiu ve bunlarin gofunun Aspergilluslarain
olugturduggu,

d) Elde edilen 50 aflatolksin pozitif kiiltiriin 20 sinin fin-

diga, 10 unun bulpgura, 8 inin un'a , 7 sinin pirince, 3 unin
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cevize ve 2 sinin de peynire ait oldugu,

e) Ilkel ydntenlerle imal edilnmis olan gida maddelerinin
11 inde(%12.4), nmodern yontemlerle hazirlannis olanlarinda

39 unda(%15) aflatoksin bulundugu,

f) Hen ilkel, henm de modern yontemlerle hazirlanmig ornek-

lerin bulundufu bulgur, un ve peynirden

lo) Bulgurun ilkel yontemlerle hazirlenmig olanlarainin
5 inde(%22.7), modern yontcmlerle hazirlanmig olanlarinda

5 inde(%8.9),

20) Un'un ilkel yontenlerle hazirlenmis olanlarinin 1 in-
de(%33.3), modern yontemlerle hazirlanmis olanlarinin 7 sin-
de(%13),

3°) Peynirin ilkel ydnteulerle hazirlanmis olenlarinin
2 sinde(%6.7), modern yontemlcrle hazirlanmig olanlarin ise
hi¢ birisinde(% O) aflatoksin bulunmodaipa,

g) Bulgur, un ve peynirin ilkel ve nodern yontemlerle imal

edilmig olanlarinda aflatoksin bulunma durummnun istatistiki

yonden farkli ve anlamli oldufu gorildi,
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