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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG'DA SATISA SUNULAN IHLAMUR (Tilia
spp.) ve KUSBURNU (Rosa canina) ORNEKLERININ AFLATOKSINLER ACISINDAN
INCELENMESI

Nuray CAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

Bu calismada, Tekirdag’daki market, aktar ve semt pazarlarinda satisa sunulan 15 adet
thlamur ve 15 adet kusburnu 6rneginde aflatoksin By (AFB;), aflatoksin B, (AFB,), aflatoksin
G1 (AFG;) ve aflatoksin G, (AFGy) varligr incelenmistir. Aflatoksin analizleri HPLC yontemi
ile gerceklestirilmistir. Nem tayini yapilan, su aktivitesi belirlenen orneklerde toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve maya kiif sayimi yapilmistir. Aflatoksin analizi sonucu,
bir adet thlamur 6rneginde 0,158 pg/kg AFG; ve 0,168 ng/kg AFG,, bir diger thlamur
orneginde ise 0,162 pg/kg AFG; tespit edilmis olup, 6rneklerin aflatoksin miktarlarnin yasal
limitlerin altinda oldugu belirlenmistir. Diger thlamur ve kusburnu 6rneklerinde ise, diizeyi
tayin limitinin (AFB1, AFB,, AFG; ve AFG; igin sirastyla 0,155; 0,168; 0,156; 0,162 pg/kg)
altinda olmakla birlikte incelenen aflatoksinlerden en az biri tespit edilmistir. Ihlamur ve
kusburnu 6rneklerinin ortalama nem miktar1 sirastyla %10,97 ve %14,58 olarak bulunmustur.
Orneklerin ortalama su aktivitesi degerlerinin thlamur i¢in 0,58, kusburnu igin 0,62 oldugu
belirlenmistir. Orneklerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri diizeyi <1,0x10°-4,3x10° kob/g,
maya kiif diizeyi ise <1,0x10°%-3,6x10° kob/g arasinda degisiklik gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin, thlamur, kusburnu, mikotoksin

2016, 81 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION of LINDEN (Tilia spp.) and ROSEHIP (Rosa canina) SAMPLES SOLD
in TEKIRDAG PROVINCE in terms of AFLATOXINS

Nuray CAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

In this research, aflatoxin B; (AFB,), aflatoxin B, (AFB,), aflatoxin G; (AFG;) and
aflatoxin G, (AFG;) contents of 15 linden and 15 rosehip samples which were provided from
supermarkets, sellers of medicinal herbs and bazaar in Tekirdag, were investigated. HPLC
method was used for aflatoxin analysis. Samples were assayed for moisture, water activity,
total mesophilic aerobic bacteria and total yeast-moulds. 0.158 pg/kg AFG; and 0.168 pg/kg
AFG; were determined in one of linden samples and 0.162 ng/kg AFG; was determined in
another linden samples. However aflatoxin levels of these samples were not higher than the
maximum permissible levels. The rest of the linden and rosehip samples were determined to
be contaminated with at least one of the four aflatoxins with the levels below the limit of
quantification (0.155; 0.168; 0.156; 0.162 ug/kg for AFB;, AFB,, AFG;, AFG,, respectively).
The mean moisture content of linden and rosehip samples were found to be 10.97% and
14.58%, respectively. The mean water activity values were determined as 0.58 and 0.62 for
linden and rosehip samples, respectively. Total mesophilic aerobic bacteria counts of the
samples ranged between <1.0x103-4.3x10° cfu/g and total yeast-mould counts of the samples
ranged between <1.0x10%-3.6x10° cfu/g.

Keywords: Aflatoxin, linden, rosehip, mycotoxin

2016, 81 pages



TESEKKUR

Konunun belirlenmesinden teze son halini verene kadar gegen her asamada kiymetli
bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan, ilgisini ve zamanini benden esirgemeyen, her konuda
destegini fazlasiyla gordiigim degerli danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Serap DURAKLI
VELIOGLU na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Aflatoksin analizleri sirasinda yardim ve destegini gordiigiim Saym Uzman Elif Burcu
BAHADIR’a, laboratuvar c¢aligmalar1 sirasinda yardimlariyla katkida bulunan Gida
Miihendisi Tolga BEZGIN ve Seymanur OZALP’e tesekkiirlerimi sunarim.

“Tekirdag'da Satisa Sunulan Ihlamur (Tilia spp.) ve Kusburnu (Rosa canina)
Orneklerinin Aflatoksinler Acisindan Incelenmesi” isimli ve NKUBAP.00.24.YL.14.18
numarali proje ile tez calismasia destek saglayan NKU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine
tesekkiir ederim.

Sevgi ve Ozveri ile beni yetistiren, hayata gozlerimi actigim ilk andan bu giine kadar
maddi ve manevi desteklerini her an hissettigim basta annem iksane CAN ve babam Ahmet
CAN olmak iizere sevgili aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Haziran 2016 Nuray CAN
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1. GIRIS

Dogada hemen hemen her alana yayilmis olan kiifler, heteretrof, filamentli ve ¢ok
hiicreli funguslardir. Aerobik mikroorganizmalar olup 0-60 °C gibi olduk¢a genis sicaklik
araliginda gelisebilmelerine ragmen genellikle mezofiliktirler (Erginkaya ve Kabak 2010).
Endiistride vitamin, enzim, antibiyotik, alkol, organik asit gibi ¢esitli maddelerin tiretiminde
kiiflerden faydalanilmaktadir. Bununla birlikte kiifler, uygun sartlar olustugunda gidalarda
geliserek birtakim istenmeyen degisikliklere ve bozulmalara yol agabilmekte, daha da vahimi
mikotoksin olarak adlandirilan ¢esitli toksik metebolitleri tiretebilmektedir (Taydas ve Askin
1995). Durumun vehameti, goriiniis itibar1 ile bozuk veya kiiflii gidalar insanlar tarafindan
tiiketilmemesine ragmen mikotoksinlerin varliginin, ¢ogu kez dogrudan anlagilamamasindan

kaynaklanmaktadir (Duru ve Ozgiines 1984).

Kiif kontaminasyonunun hayvanlarda yol ag¢tigt hastaliklar ¢ok uzun yillardir
bilinmesine ragmen, Ingiltere’de kiimes hayvanlar1 arasinda bir salgin hastaligin bas
gosterdigi 1960 yilina kadar mikotoksinler ve canlilar {izerinde meydana getirdigi toksik
etkiler yeterince anlagilamamistir. Bu salgina, sonradan aflatoksin adi verilen, bir kiif
toksininin sebep oldugunun anlagilmasi ile mikotoksinler tiim diinyanin ilgi odagi haline

gelmistir (Duru ve Ozgiines 1984).

Mikotoksinlerin {ilkemizin giindemine girmesi ise 1967 yilinda Kanada’ya ihra¢ edilen
10 ton i¢ findigin aflatoksin igerdigi gerekcesiyle geri g¢evrilmesi sonucu olmustur. Bu
olaydan 4 yil sonra Amerika’ya ihra¢ edilen yer fistiklarinin, 1972 yilinda ise Danimarka’ya
ithra¢ edilen kuru incirlerin yiiksek miktarda aflatoksin icerdigi ortaya ¢ikmistir. 1987 yilinda
kuru incir ve 1994 yilinda ise kirmizi pul biber ihracatinda aflatoksin varligi nedeniyle
sorunlar meydana gelmistir. Ihracati yapilan iiriinlerde mikotoksinlerin varligma iliskin
sorunlar aflatoksinle de sinirli kalmamis, 1996-1997 yillarinda Ingiltere’ye ihrag edilen kuru
tiziimlerde yiiksek miktarda okratoksin A tespit edilmesiyle yeniden giindeme gelmistir.
Gilinlimiizde de ilgili diizenlemelerde belirtilen mikotoksin limitlerini asti§1 saptanan gesitli
ihrag iirtinleri ile ilgili sikintilar yasanabilmektedir (Kabak ve Var 2006). Bunlarin, Avrupa
Birligi ihracat prosediiriinde yer alan uyari, bilgilendirme, red ve haber bildirimlerini
kapsayan hizl1 alarm sistemi sayesinde risk tespit edilen diger gida ve yem {iriinlerinde oldugu
gibi tilkemize iadesi gergeklesebilmekte ve iiye iilkeler durumdan haberdar edilmektedir
(Cifci 2013, Anonim 2016a).



Aflatoksinler en toksik ve en onemli mikotoksinlerdendir (Ashiq ve ark. 2014). En
karsinojenik bilesenler arasinda yer almasi ve Onemli ekonomik kayiplara neden olmasi
aflatoksinler tizerindeki ilgiyi arttirmistir (Aksoy 1990, Adams ve Moss 2007). Badem,
Brezilya fistigi, findik, antep fistigi, kaju, ceviz, pekan cevizi, yer fistig1 ve iirtinleri, incir,
kavun tohumu, balkabagi tohumu, susam tohumu, aygigegi tohumu, lotus tohumu, badem
ezmesi, kirmizibiber, beyaz biber, paprika, chili, muskat, zencefil, kori, tar¢in, kimyon gibi
cesitli baharatlar ile bitki ¢aylari, piring, misir ve musir triinleri, tahillar, millet, sorgum, soya
kiispesi, pamuk, fasulye, karabugday, kakao tiriinleri, kurutulmus hindistan cevizi igi ile
yumurta, siit, peynir, yogurt, et gibi hayvansal iriinlerde aflatoksin bulunabildigi ortaya
konmustur (Wilson ve ark. 2002, Heperkan 2006, Ashiq ve ark. 2014).

Diinya’da yaklasik 1 000 000 bitki tiiriiniin bulundugu ve bunlardan 500 000 kadarinin
su ana dek tanimlanmis oldugu ifade edilmektedir. Tiirkiye’de 3900°li endemik olmak iizere
12 000 civarinda bitki tiirii yetismektedir. Avrupa kitasinda yetisen 12 000 dolayinda bitki
tirinden 2500’Uniin endemik bitki tiirleri oldugu gbéz Oniine alindiginda iilkemizin bitki
cesitliligi ve sayist yoniinden diinyadaki en zengin {ilkelerden biri oldugu agikca
goriilmektedir. Diinyada 20 000-70 000 civarinda, iilkemizde ise 500 kadar bitkinin gida,
baharat olarak ve tibbi amaglarla kullanildig1 kabul edilmekte olup, Tiirk Farmakopesi’nde
35-40 tibbi bitki ve bitkisel iriiniin tanimlandig1 bildirilmektedir (Kaya 2011). Tibbi ve
aromatik bitki ticaretinde s6z sahibi iilkelerden biri olan iilkemiz, kekik, defne yapragi,
kimyon, anason, rezene tohumu, ardi¢ kabugu, mahlep, ¢emen, biberiye, meyan kokii, nane,

sumak, adacay1 ve ithlamur ¢igegi ihracati yapmaktadir (Bayram ve ark. 2010).

Ulkemizde 50-60 civarinda bitkinin ¢ay formunda tiiketildigi ifade edilmektedir (Sezik
2004). Binlerce bitkiden ¢ay seklinde yararlanmak miimkiin olmakla birlikte, bir bitkinin ¢ay
seklinde tiiketilmesini etkileyen baslica faktorleri, tilke kiiltiirii, kisisel bilgi birikimi ile

bolgedeki bitki gesitliligi olarak saymak miimkiindiir (Akgiil ve Unver 2001).

Tirkiye’de cay tiiketim aliskanliklarinin degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen
bir arastirmada 15 ilde toplam 1661 kisi lizerinde anket uygulanmistir. Bitki cay1 tiikettigini
belirten katilimeilarin %58,3’linlin bitki caylarin1 marketten hazir poset ¢ay olarak aldigi,
%29, 7’sinin ise aktardan alarak kendilerinin demledigi ortaya konmustur. Arastirmaya
katilanlarin %46,2’sinin poset bitki caylarini tiikettigi, poset bitki caylarinin poset siyah
caylardan daha fazla tiiketildigi belirlenmistir. Katilimcilar tarafindan poset bitki caylarin

tilketme nedenleri, demlemesinin pratik olmasi (%65,6), cesit sayisinin fazla olmasi (%46,3),

2



saglikli oldugunun diisiiniilmesi (%42,3), tat ve aromasinin sevilmesi (%42,2), cesitli
rahatsizliklara iyi gelmesi (%40,5) ve dogal oldugunun diisiiniilmesi (%33,3) olarak ifade
edilmistir. Poset bitki cay: tiikketenlerin %59,1 ile en yliksek oranda thlamuru tercih ettigi, onu
strastyla %32.8 ile adacay1 ve %30,3 ile kusburnunun izledigi bildirilmistir (Ulusoy ve Seker
2013).

Bitki caylari, icerdigi sagliga faydali bilesenlerden yararlanmak, ¢esitli rahatsizliklar
gidermek gibi amaglarla ve alternatif bir sicak igecek olarak yetiskinler tarafindan tercih
edildigi gibi ayn1 maksatla ¢cocuklara da igirilmektedir. Ulkemizde bu amaglara yonelik olarak
kullanilan bitki c¢aylarinin bagsinda thlamur ve kusburnunun geldigi yapilan c¢aligsmalar ile

ortaya konmustur.

Soguk alginlhiginda regetesiz ilag ve geleneksel yontem (tamamlayict ve alternatif
tedavi) kullanim siklig1 ile kullanilan regetesiz ilag ve geleneksel yontemlerin neler oldugunun
saptanmasi amaciyla gergeklestirilen bir ¢alismada Aslan (2014) katilimcilarin %96’simin
geleneksel yontemleri uyguladigini belirlemistir. Bu yontemler arasinda ilk siray1 %76,4 ile
baz1 yiyecek-igeceklerin tiiketilmesi alirken, ikinci sirada %72,8 ile bitki ¢aylar tiiketimi yer
almistir. En fazla tercih edilen bitki ¢ay1 %43,4 ile thlamur olurken kusburnun da ayni amagcla
kullanildigi belirlenmistir. Caligma kapsaminda, Aile Sagligi Merkezlerinde gorev yapan
doktorlarin soguk alginligi durumunda tamamlayici ve alternatif tedavi (TAT) uygulamalarina
bakis agis1 da ele alinmistir. Calismaya katilan doktorlarin %85,1’inin hastalarina soguk
alginhigina yakalanmalar1 durumunda gesitli TAT yontemlerini onerdigi, %82,6’sinin Kendisi
icin de ayn1 yontemleri kullandig1 tespit edilmistir. Doktorlarin kendileri i¢in uyguladigi ve
hastalarina 6nerdigi yontemler arasinda thlamur ve karigik bitki ¢aylar1 i¢ilmesinin yani sira

balli ithlamur, zencefilli thlamur gibi 6zel tariflerin de yer aldig1 gortilmiistiir.

Polat ve ark. (2012) tarafindan yapilan, Bing6l’de dag ve yaylalardan toplanarak yerel
pazarlarda satisa sunulan bitkiler ve kullanim sekillerinin incelendigi calismada kusburnu
meyvelerinin taze olarak, recel yapilarak ve soguk alginligi, grip, bronsit gibi rahatsizliklara
karst tibbi amacla infiizyon yoluyla hazirlanarak ¢ay seklinde tiiketildigi saptanmistir. Bir
diger calismada Gilimiishane ilinde aktarlardan alinarak yore halki tarafindan tedavi amach
kullanilan bitkiler ile miktarlar1 incelenmis, 2010, 2011 ve 2012 yillarinin ortalamasi baz
alinarak hesaplanan sonuglara gore 630 kg/yil ile kusburnunun ilk sirada yer aldigi, onu
sirastyla bogiirtlen (588 kg/yil) ve thlamurun (420 kg/y1l) izledigi bildirilmistir (Fidan ve ark.
2013).



Araz ve Biilbiil (2011), ebeveynlerin kendileri ve 1 aylik ile 17 yas araliginda olan
cocuklart i¢in tercih ettikleri tamamlayic1 ve alternatif tedavi yOntemlerini inceledikleri
calismalarinda, en fazla tercih edilen se¢enegin bitkisel tedavi oldugunu ortaya koymustur.
Ebeveynlerin %72’sinin kendileri ve %58,6’sinin gocuklart igin bitkisel {iriinleri kullandig
saptanmis olup, Sirastyla oksiiriik, diyare, kabizlik ve gaz sancisi gibi sorunlar1 gidermek bu
tiriinlerin kullanim amaglar1 arasinda ilk siralarda yer almistir. Aydin ve ark. (2008) tarafindan
yapilan bir arastirmada, calismaya katilanlarin %55,4’linlin bitkisel tedavi yontemlerini
kullandigi, korunma ve tedavi olmanin amaglarinin baginda yer aldigi, en sik kulanilan
bitkinin 1hlamur oldugu (%88,1), son bir yilda en az bir tamamlayici ve alternatif tip

yontemini ¢ocuklari i¢in uygulayanlarin oraninin %26,7 oldugu tespit edilmistir.

Diger taraftan siklikla tibbi amaglarla kullanilan 1thlamur ve kusburnunun da aralarinda
yer aldigi bitki ¢aylarinin aflatoksin ve diger mikotoksinler ile kontamine oldugunu gosteren

cesitli caligmalar mevcuttur (Halt 1998, Martins ve ark. 2001a, Santos ve ark. 2009).

Ulkemizde thlamur ve kusburnuna yonelik olarak ugucu bilesenlerin belirlenmesi
(Toker ve ark. 1999, Demir ve ark. 2014, Murathan ve ark. 2016), fenolik bilesenlerin varligi
(Karakaya ve El 1999, Toker ve ark. 2001, Demir ve ark. 2014), antioksidan aktivite (Orhan
ve ark. 2009, Demir ve ark. 2014, Yayalac1 ve ark. 2014), mineral igerigi (Ozcan ve ark.
2008, Kara 2009), antimikrobiyel aktivite (Aydmn ve ark. 2008, Arik 2011, Albayrak ve ark.
2012), mikrobiyel kalite (Ozyaral ve ark. 1994, Kaya 2006, Arslan 2013) gibi konularda
aragtirmalar yapilmistir. Ancak bu irlinlerde mikotoksin kontaminasyonunun incelendigi
calisma sayist oldukg¢a azdir (Omurtag ve Yazicioglu 2004, Arslan 2013, Dagdelen ve ark.
2014).

Bu calisma ile insan saghigi iizerine olumsuz etkileri yapilan c¢aligmalar ile ortaya
konulmus olan aflatoksinlerin, c¢ayr yapilarak yaygin sekilde tiiketilen 1hlamur ve
kusburnundaki varliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu nedenle aktar, pazar ve
marketlerden temin edilen ihlamur ve kusburnu 6rneklerinde aflatoksin B, aflatoksin B,,
aflatoksin G; ve aflatoksin G, diizeyi incelenmis ve yasal diizenlemelerle bildirilen limitlere
uygunlugu belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica 6rneklerde nem tayini, su aktivitesi analizi ile

TMAB ve maya kiif sayim1 yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Mikotoksinler

Uygun kosullarda islenmemis ham materyalde ¢ogalan kiifler, {iriiniin kalite 6zellikleri
tizerinde etkili olmakta, bozulmasina neden olabilmekte, bunun yaninda insan sagligi iizerinde
olumsuz etkileri olan toksik maddeleri olusturmaktadirlar (Sabuncuoglu ve ark. 2008,
Erginkaya ve Kabak 2010). Bu maddeler kiiflerin biiyiime ve gelisimi iizerinde hicbir
biyokimyasal Onemi olmayan sekonder metabolitler olup “mikotoksin” olarak
adlandirilmaktadir (D’Mello ve Macdonald 1997, Peraica ve ark. 1999, Hussein ve Brasel
2001). Mikotoksin kelimesi Yunanca mantar anlamina gelen “mykes” ve Latince zchir

anlamina gelen “toxicum” kelimelerinin birlesmesinden elde edilmistir (Aydin 2007).

Glinlimiizde yaklasik 400 kadar mikotoksin tanimlanmis olup, mikotoksin iireten kiif
sayisinin 350’yi buldugu bilinmektedir (Tunail 2000). Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Alternaria ve Claviceps basta olmak tizere gesitli kiif tiirleri mikotoksin iiretme yetenegine
sahiptir (Coksoyler ve ark.1992, Huwig ve ark. 2001, Adams ve Moss 2007). Bir kif tiiri
birden fazla sayida mikotoksin iiretebilmekte, ayn1 zamanda bir mikotoksin farkli kif tiirleri
tarafindan sentezlenebilmektedir (Tunail 2000). En sik karsilasilan mikotoksinler arasinda
aflatoksin, fumonisin, okratoksin, patulin, trikotesen ve zearalenon yer almaktadir (Huwig ve
ark. 2001).

Mikotoksinlerin dogrudan veya dolayli olarak tiiketimi sonucu insan ve hayvanlar
tizerinde meydana getirdigi toksik etkiler “mikotoksikozis” olarak tanimlanmakta olup, bu
etkinin siddeti mikotoksinin toksisitesine, organizmanin maruz kalma derecesine, yasina,
beslenme durumuna ve maruz kalinan diger kimyasallarla olasi sinerjistik etkilesime baghdir
(Peraica ve ark. 1999). Cizelge 2.1°de mikotoksikozise neden olan bazi mikotoksinler, bunlari

olusturan kiifler, bulunduklar baslica tiriinler ve etkileri verilmistir.



Cizelge 2.1.

1996, Tunail 2000, Kaya 2001)

Bazi mikotoksinler, iiretici kiifleri, bulunduklar1 iirtinler ve etkileri (Yurdun

Mikotoksin Kiif Tiirleri Bulundugu Uriin Etkileri
Gelisme hiz1 ve verimde
. Tahillar, e
. Aspergillus flavus, . azalma, sarilik, karaciger
Aflatoksin . hayvan yemleri, yer D
A. parasiticus - . kanseri, bagisiklik
fistig1, findik vb., siit . .
sisteminin baskilanmasi
Fusarium moniliforme,
Fumonisin F.prolfera_ltum, Misir Karac1%er timori, beyin
F.subglutinans, ve akciger yangisi
F.graminearum
Karaciger ve bobrek
A. ochraceus, Tahillar, sebzeler, hasari,
Okratoksin Penicillium viridicatum domuz eti, balik igtah kaybi, ishal,
trlinleri, malt bagisiklik
sisteminin baskilanmasi
P. expansum, Meyveler, meyve
. P. patulum, YVEIer, meyve Norotoksik, beyin
Patulin sulari, malt embriyosu, ) .
A. clavatus, kanamasi ve deri kanseri
. yemler
A. giganteus
e | Soriiones
(Dlasetok_5|5|rpenol, Myrothecium roridum, Tahullar, fasulye, Kanamalar, deride nekroz
T-2 Toksin, ! o meyve ve sebzeler
Nivalenol) Trichoderma viride,
Trichothecium roseum
F. graminearum,
Zearelenon F. culmorum, Tahllar, fasulye, Vulvavajinitis, abortus
F. equiseti, yemler
F. roseum
Sinirsel belirtiler,
P. citrinum, gelisme geriligl,
o o karaciger ve bobrek
Sitrinin P. viridicatum, Tahullar, fasulye .
nekrozu, kalp ve iskelet
A. terreus . .
kasinda miyopati ve
karaciger kanseri
Ergot Claviceps purpurea, Kilcal damar ¢eperlerinde
. . Tahillar
alkoloidler C.paspali daralma, kangren
P. martensii,
Penisilik asit P. V'”d"’"?““m: Piring ve diger tahullar ~ Deri kanseri ve kanamalar
P. aurantiogriseum,
A. alutaceus
A.versicolor, Busdav. ver fisti:
Sterigmatosistin A.nidulans, gday, ¥ &b Karaciger kanseri
yemler
A flavus
P. palitans, Kas titremeleri, felg ve

Penitrem

P.crustosum

Tahillar

¢irpinmalar




Kiiflerin neden oldugu zehirlenmelere iliskin veriler eski tarihlere dayanmaktadir.
Tarihte bilinen ilk mikotoksikozis, Claviceps purpurea ile enfekte olmus tahillarn tiiketilmesi
sonucu goriilen, ergotizm adi verilen mikotoksikozis olayidir. Claviceps purpurea, kisin zorlu
sartlari1  gegirmek ftizere ¢avdar, bugday, tritikale, yulaf, arpa gibi tahillarda taneye
basaktayken yerleserek toksik etkili alkaloidleri iceren ergot adi verilen kahverengi bir
sklerotyum olusturmaktadir. Orta Cag’da ergot alkaloidleri ile enfekte olmus tahillarin
tiikketimi sonucu ortaya ¢ikan, binlerce kisinin etkilendigi hastaligin bulgular1 arasinda siddetli
agri1, kol ve bacaklarda bliziilme, viicutta asagidan yukariya dogru yayilan kangren, kangren
kismin siddetli sicaklik hissi ile birlikte ac1 ve kan kaybi olmadan diismesi yer almaktaydi. O
donem “St. Anthony Atesi” adiyla bilinen hastalik 9. ve 18. yy’lar arasinda Avrupa’da ¢ok
sayida salgin olarak ortaya ¢ikmis, binlerce insanin 6liimiine neden olmustur. 19.yy’da
hastaliga Claviceps purpurea’nin neden oldugunun anlasilmasi ile gizemi ortadan kalkan
hastaliga “ergotizm” ad1 verilmis, son olarak 1978 yilinda Etiyopya’da goériilmiis, yaslar1 5 ile
34 arasinda degisen 93 kisiden 47’sinin 6limiiyle sonuglanmistir (Christensen 1975, Duru ve
Ozgiines 1984, Anonim 1990, Adams ve Moss 2007).

Binlerce insanin 6liimiiyle sonuglanan bir diger mikotoksikozis vakast da 2. Diinya
Savasi sirasinda Rusya’da meydana gelmistir. Savas sartlarindan dolayr hasadi yapilamayan
ve bir kis boyunca tarlada kalan tahillarda gelisen Fusarium sporotrichioides ve F. poae
tarafindan T-2 toksin lretilmistir. Bu tahillar1 tiiketen insanlarda parmak, dudak ve agiz
mukozalarinda iilserasyonlar, kemik iliginde dejerasyonlar ve lokositlerde anormal diizeyde
azalma ile ortaya c¢ikan “alimentary toxic aleukia (ATA)” goriilmiis, oldukc¢a siddetli
seyreden bu hastaliktan etkilenen kesimde 6liim oran1 %60’a varmistir. Yine Rusya’da ayn
yillarda atlarda da benzer bir hastalik goriilmiis, Stachybotrys alterans kiifiiniin geliserek
toksin  Urettigi samanlarin  yem olarak kullanilmasinin  neden oldugu hastalia

“stakibotriyotoksikozis ad1 verilmistir (Sert 1985, Shephard 2008).

Diinya ¢apinda bilinen en biiyiik ve en agir akut aflatoksikozis salginlarindan biri kisa
zaman Once Kenya’da meydana gelmistir. Diinya Saglik Orgiitii, 2004 yili Mayis ayinda
Kenya Saglik Bakanligi tarafindan bazi illerde goriilen genis kapsamli sarilik vakalarim
arastirmak {izere bolgeye davet edilmistir. On laboratuvar ¢alismalari ile hastaliktan etkilenen
bolgelerden toplanan gidalarin yiiksek diizeyde aflatoksin icerdiginin ortaya konmasi, ayni
bolgede 1981 yilinda meydana gelen salginda oldugu gibi, salginin aflatoksin

zehirlenmesinden kaynaklanabilecegini akillara getirmistir. Merkez ve Dogu bolgelerinde



yaslar1 1 ile 80 arasinda degisen bireylerin yani sira ayni iiriinleri tiilketen evcil hayvanlar ve
ciftlik hayvanlar1 da aflatoksikozis salginindan etkilenmistir. Yapilan incelemeler ile
hastalarin evlerinden alman misir 6rneklerinin 20-8000 ppb aflatoksin igerdigi ve bu
aflatoksin diizeylerinin salgindan etkilenmeyen bireylerin evlerinden alinan oOrneklerden
yiikksek oldugu tespit edilmistir. 2004 yili Nisan ve Eylil aylar1 arasinda 317 kisinin
etkilendigi 125 kisinin 61diigi, 2005 yilinda ise 16 kisinin 6liimiine neden olan akut aflatoksin
zehirlenmesine bolgede yetistirilen ve nemli kosullarda depolanan misir ile bunlardan elde
edilen iirtinlerin neden oldugu ortaya ¢ikmistir. 2004 Subat ayinda normalden erken baslayan
yagmurlar g¢ifcileri, tarladaki musirlart yliksek nem igerigi ile hasat etmek ve depolamak
zorunda birakmistir. Ambarlar yerine ailelerin yasadigi ¢atisi ot ile kaplanmis olan barakalarin
zemininde depolanan musirlarin nem igerigi, barakalarin bazilarinin gatilarinin yagmurlar
boyunca akmasi nedeniyle daha da artmistir. Mart ve sonraki aylarda meydana gelen sicak ve
nemli hava kosullari misirlarda aflatoksin iireten kiiflerin gelismesi ve aflatoksin sentezlemesi

icin gerekli ortam1 saglamistir (Nyikal ve ark. 2004, Lewis ve ark. 2005, Okioma 2008).

Tarih boyunca kiiflerin neden oldugu bircok vaka yasanmasina ragmen
mikotoksinlerin bilimsel arastirmalarin odagi haline gelmesi 1960’larda aflatoksinlerin

bulunusuna dayanmaktadir (Uylaser ve Basoglu 1992, Taydas ve Askin 1995).
2.2. Aflatoksinler

1960 yilinda Ingiltere’de kiimes hayvanlarinda bir salgmn hastaligin bas gostermesiyle,
aflatoksin yogun bir aragtirmanin odagi olmustur. Akut karaciger nekrozu, uyusukluk, 6liim
aninda bas ve boyunda alisilmadik bir hal ile karakterize edilen hastaligin sebebi basta
anlagilamamis ve bu nedenle hastaliga “Turkey X Disease (Hindi X Hastalig1)” adi
verilmistir. 100.000 hindi palaz ile baz1 kiimes hayvanlarmin 6liimiiyle sonuglanan ve en az
birkag yiiz bin dolarlik zarara neden olan bu hastaligin nedenleri arastirilmaya baslanmistir.
Arastirmalar sonucu hastaliga, kiiflii yer fistig1 kiispeleri ile hazirlanan yemlerin neden oldugu
anlasilmig, yemlerde protein kaynagi olarak kullanilan yer fistig1 kiispelerinin yogun bir
sekilde Aspergillus flavus ile kontamine oldugu gosterilmistir. Yemde geliserek toksik dgeler
tireten Aspergillus flavus’un, yemden izole edilmesinin ardindan ¢aligsmalar toksik metabolit
lizerine yogunlagmistir. Yogun c¢aba sarf eden arastirmacilar tarafindan izole edilen ve
tanimlanan toksine “a” Aspergillus ve “fla” flavus’tan gelmek tizere “aflatoksin” adi

verilmistir (Christensen 1975, Palmgren ve Hayes 1987).



2.2.1. Aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Aflatoksinler, Aspergillus cinsine ait farkl: tiirler tarafindan olusturulan ve lizerinde en
cok arastirma yapilan mikotoksin grubudur. Bir kumarin halkaya bagli dihidrofuran veya
tetrahidrofuran yapidadirlar. Diger bir¢ok heterosiklik bilesen gibi aflatoksinler (AF) de
floresan 6zellik gostermekte ve bu dzellikleri sayesinde ayirt edilmektedir (Hussein ve Brasel
2001). Ultraviyole 151n altinda verdikleri renge ithafen, mavi floresan verenler AFB; ve AFB,
yesil floresan verenler AFG; ve AFG; olarak adlandirilmistir (Christensen 1975). Toksinlerin
isimlerindeki rakamlar ise toksisite derecesini gostermekte olup, “1” yiiksek toksisiteyi, “2”
daha diisiik toksisiteyi ifade etmektedir (Tunail 2000). Aflatoksin B, ve G,, aflatoksin B; ve
G:’in dihidro tiirevleridir ve in vivo kosullarda metabolik olarak AFB; ve AFG;i’e okside

olmadiklari siirece biyolojik olarak inaktiftirler (Ozkaya ve Temiz 2003).

Aflatoksin iceren yemle beslenen ciftlik hayvanlarinin siitlerinde bu toksinin tiirevine
rastlanmis ve siit kaynakli olmasindan dolay1 AFM ile sembolize edilmistir. Bu hayvanlarin
viicutlarina aldiklar1 aflatoksinin %2 kadarmin siite gectigi belirlenmis olup, AFB; ve
AFB;’nin siitteki hidroksi tiirevleri AFM; ve AFM;’dir (D’Mello ve Macdonald 1997, Tunail
2000, Ozkaya ve Temiz 2003).

Aspergillus flavus’un dogal metabolitleri olarak izole edilen By, ve G, aflatoksin B
ve G;’in 2-hidroksi tiirevleri olup, oldukga yiiksek dozlarinin bile aflatoksine karsi en duyarli
hayvanlar olarak bilinen 6rdek yavrularinda dahi toksik etki gdstermedigi belirlenmistir.
AFB; ise A. parasiticus tarafindan iiretilen ve mavi floresan veren bir aflatoksin tirevidir
(Goldblatt 1969, Tunail 2000). Giintimiizde tanimlanan aflatoksin tiirevleri sayisinin 20’nin
tizerinde oldugu bilinmekle birlikte AFB;, AFB,;, AFG; ve AFG, bu grubun en 6nemli
toksinleri olarak goriilmektedir (Hussein ve Brasel 2001, Orug 2005, Yentiir ve Er 2012).

Baz aflatoksinlerin kimyasal yapilar1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilari
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Aflatoksinler renksiz veya ¢ok acik sar1 renkte kristal seklindedirler. Suda ¢ok az
miktarda (10-30 pg/ml) ¢oziinmekte, apolar ¢oziiciilerde ise hi¢ ¢oziinmemektedirler.
Kloroform, metanol, dimetil siilfoksit gibi organik polar ¢6ziiclilerde kolaylikla
coziinebildiklerinden kloroform-su, metanol-su, asetonitril-su karisimlar1  aflatoksin
ekstraksiyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim 2002, Blesa ve ark. 2003).

Aflatoksinlere ait bazi1 6zellikler Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Aflatoksinlerin bazi 6zellikleri (Anonim 2016b)

Erime UV Absorbsiyonu
Aflatoksin MOIelfu.l. M?lekyl Noktasi (maksimum)
Formiilii Agirhgi °C)

( 265nm  360-362 nm
B, C17H1206 312 268-269 12,400 21,800
B> C17H1406 314 286-289 12,100 24,000
G C17H1207 328 244-246 9,600 17,700
G Ci17H1407 330 237-240 8,200 17,100
M, C17H1207 328 299 14,150 21,250 (357)
M, C17H1404 330 293 12,100 (264) 22,900 (357)

2.2.2. Aflatoksinlerin olusumu

Aflatoksin, tropik ve yari tropik bolgelerde siklikla rastlanan iki kiif, Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan sentezlenmektedir (Adams ve Moss 2007). Bunun
yani sira son zamanlarda aflatoksin {iretebilen farkli tiirler oldugu gosterilmis olup bunlar
Cizelge 2.3’te verilmistir (Anonim 2002). Ancak daha eski ¢alismalarda bazi kiiflerin hatali
bulgular sonucu aflatoksin iiretiminden sorumlu tutuldugu da literatiire gecmistir (Diener ve

Davis 1969, Adams ve Moss 2007).

flavus aflatoksin B; ve B, Aspergillus parasiticus ise aflatoksin B;, B, G; ve G,
tiretebilmektedir (Peraica ve ark. 1999, Heperkan 2006). Bu iki kiif diinya genelinde gidalarda

bulunan aflatoksinden biiyilik oranda sorumlu tutulmaktadir (Anonim 2002).
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Cizelge 2.3. Aflatoksin iiretme yetenegine sahip Aspergillus tiirleri (Anonim 2002)

Tiir Urettigi Mikotoksin Ana Kaynagi Cografi Dagilim1
AFB AFG

A. flavus + - Tiim gidalar Sicak enlem araligindaki
tiim bolgeler

A. parasiticus + + Fistik Belirli alanlar

A. nomius + + Arilar ABD, Tayland

A. pseudotamarii + - Toprak Japonya

A. bombycis + + Ipek bocegi diskis1  Japonya, Endonezya

A. ochraseoroseus + - Toprak Afrika

A. australis + + Toprak, fistik Giiney yarim kiire

AFB, B grubu aflatoksinler; AFG, G grubu aflatoksinler

Aspergillus flavus tropikal iklim bolgelerinde daha yaygin olmakla birlikte iliman
iklim kusaginda da bulunmaktadir. Soguk iklimlerde ise tropik bolgelerden ithal edilen
tirlinlerin disinda rastlamak pek miimkiin degildir. A. parasiticus da A. flavus ile ayni cografi
sinirlarda gelisebilmekle birlikte Amerika, Giiney Afrika, Hindistan ve Avustralya gibi daha
sinirli bir alanda yogunlagmistir (Anonim 2002). Toprak ve havanin dogal mikroflorasini
olusturan, ¢lirlimiis bitki ve 6lii hayvanlarin lizerinde de bulunabilen bu iki tiiriin biitiin suslar
aflatoksin tiretmemekle birlikte A. parasiticus’un en aktif aflatoksin iireticisi oldugu, A.
flavus’un da aflatoksin tiretiminde en yiiksek kapasiteye sahip oldugu bilinmektedir (Diener
ve Davis 1969).

Aflatoksin olusumu iiriin nemi ve sicakligi, bagil nem, gelisen tiirlerin yogunlugu ve
genetik potansiyeli, diger mikroorganizmalarin varligi, iriiniin direnci, bocek veya diger
zararllarin faaliyeti, bitki stresi, kurutma hizi, hava sicakligi, atmosferik gazlarin bilesimi gibi

bazi faktorlere baglidir (Coksdyler 1999).

Mezofilik kiifler olan Aspergillus’lar 6-8°C’den 50-60°C’ye kadar gelisim

gostermektedir (Tunail 2000). En 6nemli aflatoksin iireticisi olan Aspergillus flavus ve
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Aspergillus parasiticusun optimum gelisme sicakliklari 32-33°C olup, 10-12°C’den 42-
43°C’ye kadar gelisebilmektedirler (Sweeney ve Dobson 1998). Aflatoksin iiretimi igin en
uygun sicaklik 25-30°C, iiretiminin gorildiigii en yiiksek sicaklik ise 48°C‘dir (Heperkan
2006). Ancak 10-13°C’nin altinda ve 41-42°C’nin {lizerinde aflatoksin olusumu
siirlanmaktadir  (Tunail  2000). Aspergillus flavus kolonizasyonu ve aflatoksin
kontaminasyonu 30,5°C’de maksimuma ulagmaktadir (Heperkan 2006).

Su aktivitesinin (ay) 0,80’in altinda oldugu ortamlarda dahi gelisimlerini stirdiirebilen
Aspergillus cinsine ait kiiflerin optimum gelismeleri igin gerekli a, degeri 0,97-0,99’dur.
Aspergillus flavus’un gelisebilecegi minumum a, degeri 0,78-0,82 iken, A. parasiticus’un
0,78-0,84’dir. Aflatoksin tiiretebilmeleri i¢in gerekli minimum a, degerleri ise biraz daha
yiksek olup, Aspergillus flavus ve A. parasiticus igin sirasiyla 0,83-0,87 ve 0.87’dir
(Sweeney ve Dobson 1998, Tunail 2000). Diger kiiflerin aksine A. flavus diisiik su aktiviteli
ortamda gelisme yetenegine sahip oldugu icin, daha yliksek sicakliklar ve nemin az oldugu
kosullar lehine olabilmektedir. Ancak tek basina birinin varligi yeterli degildir, bu kosullarin
ayni anda var olmas1 gerekmektedir. Arastirmacilar yeterli nem ile yetisen yer fistiklarinda
aflatoksin bulunmadigin1 kaydetmislerdir. Benzer sekilde yer fistiklar1 uzun stireli kuraklik
altinda ve 25°C’den diisiikk veya 32°C’den yiiksek sicakliklarda yetistirildiginde aflatoksin
igermedikleri belirtilmistir (Heperkan 2006).

Hasattan once aflatoksin iiretimine ilaveten, kurutma, nakliye, depolama boyunca var
olan kotii kosullar yiiksek miktarda aflatoksin birikmesine neden olmaktadir (Heperkan 2006).
Aflatoksin tiretimi tiim kosullar optimum oldugunda 24 saat i¢cinde baslamakta, 10-14 giinde

miktart maksimuma ulasmaktadir (Christensen 1975).

Atmosfer bagil nemi ile gidanin su aktivitesi degeri arasinda dogrudan bir iliski
bulunmaktadir. Bagil nem arttikga gida {izerindeki su buhar basinci da artmakta, buna bagh
olarak gidanin a, degeri de artmaktadir. Kiifler bakterilere kiyasla daha diisiik bagil nemde
gelisebilmektedir (Tunail 2000). Aflatoksin iiretimi i¢in en uygun bagil nemin %85 ve lstii
oldugu kaydedilmistir (Sert 1985).

2,1-11,2 araligindaki pH degerlerinde gelisebilen Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus’un gelisebildikleri optimum pH aralig1 3,5-8dir. Maksimum aflatoksin olusumu
ise pH 6’da gergeklesmektedir (Sweeney ve Dobson 1998).
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Aerobik mikroorganizmalar olmalar1 nedeniyle kiifler gelisebilmeleri i¢in oksijene
ihtiya¢ duymaktadir. Oksijen miktar1 aflatoksin iretimini de etkilemektedir. Oy
konsantrasyonunun %]1’in altina diistiigli durumlarda aflatoksin iiretiminin biiyiik Olcilide
engellendigi bildirilmistir. Benzer sekilde ortamdaki CO, miktarmin artmasinin aflatoksin

tiretimini azalttig1 saptanmustir (Sert 1985, Erzurum 2001).

Toksin iiretimi i¢in en uygun substratlar glikoz, galaktoz ve sakkarozdur (Tunail
2000). Aspergillus flavus karbon kaynagi olarak glukoz ve fruktozu tercih etmektedir.
Aflatoksin tiretiminde en etkili aminoasitler glisin ve glutamik asit olup, bunlar1 alanin ve
aspartik asit takip etmektedir (Sert 1985).

2.2.3. Aflatoksinlerin toksik etkileri

Aflatoksinlerin insan ve hayvanlarda meydana getirdigi akut veya kronik seyirli etkiler
“aflatoksikozis” olarak tanimlanmaktadir (Celik 2001). Aflatoksinler gii¢lii karsinojen,
mutajen ve teratojen etki gdstermekte olup insan ve hayvan saglhigina yonelik ciddi tehlikeler
olusturmaktadir (Daradimos ve ark. 2000). Aflatoksinler arasinda, canlilar lizerinde en yliksek
toksik etkiye sahip olan AFB;’dir. Onu sirasiyla AFG1, AFB; ve AFG; izlemektedir (Kocasar1
ve Erdemli 2014). Uluslararast Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan aflatoksinler
“Grup | Insanlar igin karsinojen” olarak smiflandirilmistir (Anonim 2002). Aflatoksinlerin
toksik etkisi cinsiyet, yas, genel saglik durumu, beslenme aligkanligi, maruziyet sikligi ve
miktarr gibi faktorlere bagl olarak degismektedir (Celik 2001, Girgin ve ark. 2001, Ozkaya
ve Temiz 2003, Sabuncuoglu 2008). Aflatoksinin metabolik etkileri arasinda DNA, RNA ve
protein sentezi inhibisyonu, gesitli enzimlerin aktivitelerinde azalma, glukoz metabolizmasi
depresyonu, fosfolipidler, serbest yag asitleri, trigliseritler, kolesterol wve esterlerini
kapsayacak bigimde lipid sentezi inhibisyonu ve pihtilagma faktorii inhibisyonu yer
almaktadir (Giray ve ark. 2007).

2.2.3.1. Insanlarda yarattiga toksik etkiler

Bilingli sekilde aflatoksine maruz birakarak insanlar {lizerinde dogrudan toksisite
caligmalar1 yapilmasi s6z konusu olamayacagindan, aflatoksinin insanlarda meydana getirdigi
etkileri net bir sekilde ortaya koymak miimkiin degildir (Tunail 2000). Bununla birlikte
aflatoksinlerin insan saglig1 lizerinde yol actif1 c¢esitli olumsuzluklarin bildirildigi vaka
raporlart ve hayvanlar iizerinde yapilan gesitli toksisite ¢aligsmalar1 bilim insanlarina 11k

tutmaktadir. Vaka raporlarinin, mikotoksin gibi ¢evresel bir faktor igin neden-sonug iligkisi
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belirlemede direkt olarak kullanilmasi dogru olmasa da s6z konusu arastirmanin daha fazla
inceleme gerektiren unsurlarini ortaya koymak i¢in kullanilmas1 miimkiindiir (Robbins ve ark.

2000).

Insanlarda aflatoksinle ilgili en biiyiik risk, tiiketilen besinler araciligiyla kronik olarak
aflatoksine maruz kalma durumu olup, diyetle aflatoksin tiiketimi insanlarda hepatokarsinoma
olusumu ile iligkilendirilmistir (Hussein ve Brasel 2001). Hepatit B enfeksiyonu olan
bireylerde aflatoksinin etkisi belirgin sekilde artmakta olup, epidemiyolojik ¢alismalar
aflatoksin maruziyetinin 6zellikle hepatit B viriisii ile birlikte, hepatokarsinoma riskindeki
artis ile baglantili oldugunu gostermistir. Aflatoksinin hepatokarsinoma riskini artirmasi p53
timor-onleme geninde mutasyona neden olmasi ve dominant onkogenleri aktivasyonundan
kaynaklanmaktadir (Giray ve ark. 2007). Aflatoksinin p53 geninin 249. kodonundaki guanine
etki yaptig1 ve K1 ras protoonkogeninin aktivasyonunu sagladigi bilinmektedir (Girgin ve ark
2001, Adams ve Moss 2007). Aflatoksin Bj’in elektronca zengin dihidrobisfuran yapisi
karacigerdeki sitokrom P450 (CYP450) enzim sisteminin insanlarda baskin olan izozimi 3A4
ile AFB;-8,9-epoksit formunu olusturmaktadir. Yiiksek elektrofilik aktiviteye sahip bu bilesen
DNA ile reaksiyon gostermekte, mutajenik ve karsinojenik etkiden sorumlu tutulmaktadir

(Giray 2007, Sabuncuoglu 2008).

Afrika, Gilineydogu Asya ve Kuzey Avrupa’da yer alan baz1 {ilkelerde
hepatokarsinoma goriilme sikligimin oldukga yiliksek olmasi bazi aragtirmacilarin dikkatini
cekmis, 1960’larda baglayip 1980’ler boyunca diyetle alinan aflatoksin ile primer karaciger
kanseri riski arasindaki muhtemel iliskiyi arastiran ¢aligsmalar yapilmistir. Bu calismalarda,
gidalarla aflatoksin alimi ile karaciger kanserine yakalanma sikligi arasinda bir baglanti
oldugu gosterilmistir. Primer karaciger kanseri gelisimi acisindan bir¢ok risk faktorii
bulunmakla birlikte, aflatoksinlerle kontamine gidalarin yaygin olarak bulunmasi nedeniyle
aflatoksinlerin Hepatit B ile birlikte giiclii bir etken oldugu diisliniilmektedir (Christensen
1975, Girgin ve ark 2001, Hussein ve Brasel 2001, Anonim 2002).

Havada bulunan mikotoksinlerin solunum yolu ile alinmasi ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan hastaliklar {izerine yapilmis epidemiyolojik calisma sayisi olduk¢a azdir. Mevcut
arastirmalardan bazilari mikotoksinlere solunum yolu ile maruz kalinmasinin sagligi olumsuz
etkileyerek cesitli hastaliklara neden olabilecegini ileri siirmektedir. Bir kisim aragtirmaci
tarafindan ise mikotoksinlerin solunmasi ile sagliga olumsuz etkileri arasinda bir bag kurmak

icin elde yeterli veri olmadig1 savunulmaktadir (Yoltas ve Uztan 2008). Filipinler’de

15



cocuklarin serum ve idrarinda aflatoksin varligi ile akut alt solunum yolu enfeksiyonu
arasindaki iligskiyi gostermeyi amaclayan calisma bir korelasyon ortaya koyamamistir
(Denning ve ark. 1995). Ancak mesleki maruziyet sonucu solunum yolu ile aflatoksine maruz
kalan ve pulmoner interstisyel fibrozis nedeniyle 6len iki tarim ve bir tekstil iscisinin
akcigerinde aflatoksin B; bulunmustur. Benzer sekilde alveoler hiicre kanseri nedeniyle 6len
ve 3 ay boyunca Aspergillus flavus ile kontamine olmus brezilya yer fistiginda sterilizasyon
metodu iizerinde c¢alisan iki kimya miihendisinin akciger dokusunda aflatoksin Bj
bulunmustur. Bir bagka calismada zatiire teshisi konulan ¢ocuklarin tiimiiniin akcigerinde
aflatoksin tespit edilmis olup, bu durum hastalik nedeniyle akcigerin ¢alisma yeteneginin
azalmasi veya solunum yolu ile maruziyete baglanmistir (Peraica ve ark. 1999). Aflatoksin
iceren tarimsal kaynakli iirlinler vasitasiyla yliksek diizeyde AFB;’in havadaki tozlarina
maruz kalan isciler lizerinde arastirmalar yapilmistir. Yer fistig1 ve keten tohumu isleme
tesislerinde c¢alisan, haftada 45 saatten fazla 0,04-2,5 pg seviyesinde AFB;’e maruz kalan
is¢iler lizerinde yapilan iki c¢aligma, bu is¢ilerde kontrol grubuna gore solunum yolu
timdrlerinin oranin daha yiliksek oldugunu gostermistir. Hayvan yemi iiretim fabrikasi
calisanlarinin giinde 170 ng aflatoksine maruz kalmalari ile orantili olarak tasidiklari kanser
riskinin arastirildign bir c¢alismada safra ve karaciger kanseri riskinin, akciger kanseri

riskinden oldukga yiiksek oldugu saptanmistir (Robbins ve ark. 2000).

Insanlarda esas tehlike kronik zehirlenme olmakla birlikte aflatoksin alimina baglh
akut zehirlenme vakalarina da rastlanmaktadir. 1982 yilinda Kenya’da 3200-12 000 ppb
aflatoksin B; ile kontamine olmus misir yedigi anlasilan 12 kiginin 6ldiigi bildirilmistir
(Siame ve Nawa 2008). Hindistan’da 1974 yilinda kiifli misir tiikketimi nedeniyle yaklasik
1000 kisinin etkilendigi bir salgin olarak ortaya ¢ikan akut aflatoksin zehirlenmesi 100 kisinin
hayatin1 kaybetmesiyle sonuglanmustir. insanlara ait net bir LDsy degeri ortaya koymak
miimkiin olmamakla birlikte s6z konusu kiifli musirlarin analizi sonucu tespit edilen
aflatoksin konsantrasyonu insanlar i¢in LDso degerinin kopek ve ratlara ait degerler arasinda

yer aldigini ortaya koymaktadir (Adams ve Moss 2007).

Eldeki wveriler, aflatoksin alimma bagli akut hepatoksisiteye karst cocuklarin
yetiskinlere gore daha savunmasiz oldugunu ortaya koymaktadir. 1988 yilinda Malezya’da
istifra, kan kusma nobetleri gibi sikayetlerle hastaneye getirilen 13 cocukta sarilik, karaciger
enzimlerinin serum konsantrasyonunda yiikselmesi ile ortaya ¢ikan karaciger fonksiyon

bozuklugu tespit edilmis, akut hepatik ensafalopati gozlemlenmistir. 1-7 giin icinde
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tamaminin 0liimii ile sonuglanan olay, kisa siire 6nce tiikettikleri noodle ile iligskilendirilmis,
kan ve organlarinda pestisit, karbon tetraklorid, zehirli mantar toksini izine rastlanmazken,
aflatoksin tespit edilmistir. Ayn1 gidayi tiikketen yetiskinlerin ise etkilendigine dair bulgu rapor
edilmemistir (Anonim 2002). Tayvan’da 200 ppb aflatoksin B; igerdigi sonradan belirlenen
kiiflii piringleri tiiketmelerinin ardindan hastalanan 26 kisinin arasinda bulunan 3 ¢ocuk karin
agrisi, kusma, ayaklarda 6dem, karacigerde biiyiime gibi belirtilerden sonra dlmiistiir (Ozkaya
ve Temiz 2003). Uganda’da hastaneye kaldirildiktan 2 giin sonra 6len ve kalp yetmezligi,
akcigerinde 6dem, karacigerinde nekroz ile yaglanma tespit edilen 15 yasindaki bir gocugun
evindeki gida maddeleri incelenmis ve bu durumdan 1700 ppb aflatoksin igerdigi tespit edilen

kiiflii manyok sorumlu tutulmustur (Siame ve Nawa 2008).

Aflatoksinlerin, sicak ve nemli iklime sahip iilkelerde siklikla rastlanan ve bazi
durumlarda Sliimle sonuclanan Reye’s sendromuna benzer sekilde bobrek ve karacigerde
soluk renk, yaglanma, genisleme, beyinde 6deme neden olmasi ve Reye’s sendromu goriilen
cocuklarin kan ve dokularinda aflatoksin bulunmasi nedeniyle aflatoksin alimi ile Reye’s
sendromu arasinda iligki olabilecegi One siiriilmektedir (Peraica ve ark. 1999, Hussein ve
Brasel 2001). Nitekim Tayland’da 10 ppm aflatoksin ile kontamine oldugu saptanan pirinci
yiyen 3 yasindaki bir ¢ocugun, 2 giin sonra Reye’s sendromu sonucu 6ldigi bildirilmistir
(Ozkaya ve Temiz 2003).

Gidalardaki aflatoksin ile kuvasiorkorun cografi ve mevsimsel yayilimi dikkat ¢ekici
bir benzerlik gostermekte, bazi tropik {ilkelerde kuvasiorkorlu g¢ocuklarin karacigerinde
kontrol grubuna gore aflatoksine daha sik ve yiliksek konsantrasyonlarda rastlanmaktadir.
Aflatoksin icermeyen besinlerle beslenen kuvasiorkor ve marasmik kuvasiorkorlu ¢ocuklarda
aflatoksin eliminasyonunun yavas oldugu belirlenmistir. Cesitli ¢alismalarda kontrol
grubunda bulunmazken, kuvasiorkor ve marasmik kuvasiorkorlu ¢ocuklarin karaciger, serum,
idrar ve digkisinda aflatoksikol tespit edilmistir. Aflatoksin alimi1 ve kuvasiorkor birbirleri ile
iliskilendirilmelerine ragmen aradaki baglanti henliz net olarak aciga c¢ikarilamamistir

(Peraica ve ark. 1999, Hussein ve Brasel 2001, Anonim 2002).

Hamilelerin kaninda, yenidoganlarin gobek kordon kaninda ve anne siitiinde
aflatoksine rastlanmistir. Tropik iilkelerde yenidoganlarda sarilik siklikla goriilmektedir.
Nijerya’da 80 bebegin bulundugu kontrol grubu ve sarilik goriilen 327 bebek iizerinde yapilan
bir aragtirmada glukoz 6-fosfat dehidrogenaz eksikligi (G6PD) ile birlikte serumda aflatoksin
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varligi yenidogan sarilifi gelismesinde anlamli risk faktorleri olarak degerlendirilmistir

(Peraica ve ark. 1999).

1966 yilinda Amerika’da saflagtirilmis AFB; ile bir intihar girisimi vakasinin meydana
geldigi bildirilmektedir. Geng bir kadin, ilk olarak 2 giinde toplam 5,5 mg aflatoksin B;
yutmus, aradan 6 ay gegtikten sonra 2 haftay1 askin bir siirede toplamda 35 mg aflatoksin B;
daha yutmustur. ik maruziyetin ardindan gecici ve kasintiya neden olmayan makiiler tarzda
dokiintii, mide bulantis1 ve bas agrisi ile hastaneye yatirilmis, ikinci seferde ise yalnizca mide
bulantis1 sikayeti oldugunu bildirmistir. Her iki durumda da yapilan fiziksel, radyolojik ve
laboratuvar muayeneleri sonucu herhangi bir anormallik gbzlemlenmemis, 151k mikroskopisi
vasitasiyla yapilan karaciger biopsi sonucu normal ¢ikmistir. Bu olaydan 14 yil sonra yapilan
muayenede de herhangi bir hastalik veya lezyon belirtisine rastlanmamustir. Bu bulgularin,
saglikli beslenen insanlarda AFB;’in hepatoksisitesinin deney hayvanlarindan daha diisiik
olabilecegini ya da timor olusumunda latent periyodun 14 yildan fazla siirebilecegini

diistindiirdiigii ifade edilmektedir (Peraica ve ark. 1999).

BM Ozel Komisyonu (UNSCOM)nun 1986 yilinda Irak’ta yaptifi incelemeler
sirasinda trikotesen ve aflatoksin gibi cesitli toksinlerin biyolojik silah olarak kullanilmak
tizere uiretildigi, 1991 yili Korfez Savasi sonrasinda aflatoksin dahil ¢esitli biyolojik silahlarin
savasta kullanilmamis olsa da hazir bekletildigi saptanmistir. Daha sonra Irak tarafindan
cesitli miktar ve tiirdeki toksinlerle birlikte 2200 litre aflatoksinin stoklandigi agiklanmis ve
miktar1 bilinmeyen aflatoksinin yedi bomba ve dort fiizeye yerlestirildigi ortaya ¢ikmugtir.
Biyolojik silah olarak aflatoksin kullanilmasina dair yeterli veri bulunmamakla birlikte,
kanserojen olmast ve gesitli olumsuz etkileri bulunmasi nedeniyle halk {izerinde panik havasi
yaratmak amaciyla iiretilmis olduguna, daha da vahimi aflatoksinin daha tehlikeli bazi

biyolojik ajanlar1 kaplamak amaciyla kullanildigina dair iddialar mevcuttur (Kilig 2006).
2.2.3.2. Hayvanlarda yarattig: toksik etkiler

Hayvanlar iizerinde toksisite denemeleri oral veya deri alti enjeksiyonu yolu ile
yapilmakta, aflatoksinin toksik etkisi belli bir hayvan tiirii i¢in onun letal dozu (LDsy degeri)
ile ifade edilmektedir. LDso degeri hayvanlarda kg basia veya birey basina diisen doz (mg,
pg, ng) olarak verilmektedir (Tunail 2000). Oral yolla tek doz olarak gesitli hayvan tiirleri

tarafindan alinan aflatoksin B;’e ait LDso degerleri Cizelge 2.4’te verilmistir.
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Cizelge 2.4. Baz1 hayvanlarda aflatoksin B i¢in bildirilen letal dozlar (Aksoy 1990)

Hayvan Tiirleri (Hassasiyet sirasi ile) LDso Degeri (mg/kg viicut agirlif)
Ordek yavrusu 0,3-0,6
Tavsan 0,3-0,5
Alabalik 0,5
Kopek 1,0
Koyun 1,0-2,0
Maymun 2,2

Fare (Erkek) 7,0
Civciv 6,0-16,0
Sigan 9,0

Fare (Disi) 18,0

Gevis getirmeyen hayvanlara kiyasla, sigir, koyun, ke¢i, geyik gibi gevis getiren
hayvanlar genel olarak mikotoksinlerin olumsuz etkilerine kars1 daha dayaniklidir (Hussein ve
Brasel 2001). Aflatoksine en duyarli hayvanlar arasinda 6rdek, alabalik, kedi, kopek ve hindi
yer almaktadir. At, sigir, koyun, keci, rat, bildircin gibi hayvanlar orta derecede duyarl iken,
fare ve maymun en az duyarli hayvanlardir (Celik 2001). Ayni tiire ait bireyler
kiyaslandiginda, gen¢ hayvanlar ve gebeler aflatoksine karsi daha hassas olup, saglikli ve
dengeli beslenen hayvanlar aflatoksinden daha az etkilenmektedir. Aflatoksine karsi
hassasiyetin cinsiyete bagli olup olmadigim1 gdstermek iizere yapilan bir calismada disi
farelerin erkek farelere gore daha dayanikli oldugu belirlenmis ve bu durum ostrojenik
hormonlarin koruyucu etkisine baglanmistir (Aksoy 1990, Girgin ve ark. 2001, Aydmn 2007).
Aflatoksine en duyarli hayvanlar 6rdek yavrular olarak bilindiginden aflatoksinlerin toksisite
calismalar1 ¢ogunlukla bu hayvanlar iizerinde yogunlasmakla birlikte, bu ve arastirilan diger
hayvanlara ait LDsy degerlerine dayanilarak olusturulan aflatoksinlerin toksisite siralamasinin

fazlaca degismedigi goriilmiistiir (Tunail 2000).

Aflatoksinlerin hayvanlarda olusturdugu klinik tablo maruz kalinan aflatoksinin tiirt,
miktari, hayvanin yas1 ve tiirti gibi faktorlere bagh olarak degismekle birlikte, genellikle akut,
subakut veya kronik aflatoksikozis seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Aydin 2007).
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Aflatoksin ile akut zehirlenme sonucu hayvanlarda solunum giicligii, istahsizlik,
agirlik kaybi, kanli ishal, norolojik anormallikler, mukoz membranlarda sarilik, karacigerde
rengin agilmasi veya tamamen renksizlesme ve yag birikimi, bobrek ve bagirsaklarda kanama,
kapillar damar dayanikliliginda azalma, anemi, Oksiiriik, burun akintisi, durgunluk, kasilma,

cirpinmalar ve ani dliimler goriilmektedir (Celik 2001, Ozkaya ve Temiz 2003).

Aflatoksine bagli subakut olgularda ise hayvanlarda sarilik, hematom, kanamali
bagirsak yangisi ve trombosit sayisinda azalma gozlemlenmektedir. Karacigerde nekroz,
pihtilasma mekanizmasinda bozulma ve serum proteinlerinde azalma meydana gelmekte,

mukoz zarlarda ve viicut bosluklarinda yaygin kanamalar goriilmektedir (Celik 2001).

Insanlarda mikotoksikozis olgusunu incelemek iizere, 6zellikle aflatoksinin insanlarda
karsinojenik potansiyelini ortaya koymak icin ratlar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Aflatoksin B; cesitli hayvan tiirlerinde karsinojenik etki gostermekte olup, ratlarda ve
alabaliklarda bilinen en karsinojenik bilesendir (Adams ve Moss 2007). Ratlara 9 hafta
boyunca oral yolla 5 mg/kg AFB; uygulanan bir ¢alisma %100 karaciger kanseri olusumu ile
sonuglanmistir. AFB; maruziyetinin genellikle ratlarda karaciger kanseri olusumu ile
sonuglanmasinin aksine, 3 hafta boyunca toplam 12 enjeksiyon olmak {izere intraperitoneal
enjeksiyon seklinde 0,02 mg/kg AFB; uygulanan farelerde ise akciger tiimorlerinin gelistigi
goriilmiistiir (Hussein ve Brasel 2001).

Aflatoksinlerin merkezi sinir sistemi tizerinde ¢esitli olumsuz etkileri bulunmakta,
dopamin ve serotonin diizeyinde meydana getirdikleri azalma bunlar arasinda yer almaktadir.
Bagisiklik sistemini baskilayici etkisi nedeniyle hayvanlarda cesitli enfeksiyonlara karsi
duyarlilig arttirmakta, bircok hastaligin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira
hayvanlar {izerinde mutajen ve teratojen etkileri bulunmaktadir (Tunail 2000, Celik 2001,

Aydin 2007).

Aflatoksin ile kronik zehirlenme hayvanlarda gelisme hizinin, yem tiiketimi ve
yemden yararlanmanin azalmasi, kil ortiistiniin bozulmasi, kansizlik, 6zellikle etlik pili¢lerde
karkas kalitesinde diisme, karnin biiylimesi, sarilik, istahsizlik ve bagisiklik sisteminin
bozulmasiyla karakterize edilmektedir. Ayrica serum ve karacigerdeki vitamin A diizeyi
azalmakta ve protein sentezi bozulmaktadir. Sigirlarda yavru atma, siit veriminde azalma veya
tamamiyla kesilme, kanatlilarda, yumurta veriminde ve yumurtadan ¢ikma oraninda diisme

goriilmektedir (Celik 2001).

20



2.2.4. Aflatoksinlerle ilgili yasal diizenlemeler

Yiiksek miktarda aflatoksin iceren gidalarin tiikketiminin insanlar {izerinde meydana
getirdigi ciddi saglik sorunlarinin yapilan g¢alismalarla ortaya konmasi, cesitli iilkelerde
meydana gelen aflatoksikozis kaynakli kitlesel insan oliimleri, aflatoksinle kontamine olmus
yemlerle beslenen hayvanlarda yasanan verim kayiplari, Olimle sonuglanan saglik
problemlerinin ortaya ¢ikmasi ve tiim bunlarin yol agtigi ekonomik kayiplar iilkeleri ve
uluslararasi kuruluslari aflatoksinlere yonelik yasal diizenlemeler yapmaya itmistir (Otsuki ve
ark. 2001, Kayabasi 2014). FAO/WHO (Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglik Orgiitii)
tarafindan olusturulan Kodeks Komitesi bu konuya yonelik ¢alismalar yapmis ve standartlar
gelistirmistir (Karaman ve Acar 2006). Diger taraftan Avrupa Birligi’nin yetkilendirdigi
komisyon tarafindan belirli gida maddelerinde bulunabilecek maksimum aflatoksin seviyeleri
belirlenmistir. Gerek goriildiigli durumlarda revizyonlar yapilmakta olup, son olarak 27 Subat
2010 tarihinde yiiriirliige giren 165/2010 sayil1 Aflatoksine Iliskin Gida Maddelerinde Belirli
Bulagsanlarin  Maksimum Seviyelerini Diizenleyen Komisyon Tiiziigii ile birtakim

degisiklikler yapilmistir (Anonim 2010).

Ulkemizde de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’'na baglh Gida ve Kontrol Genel
Midirligi tarafindan hazirlanan ‘Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ kapsaminda
baz1 gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum aflatoksin limitlerine yonelik
diizenlemeler yapilmistir. Buna gore gidalarda bulunabilecek maksimum aflatoksin diizeyleri
Ek 1’ de verilmistir (Anonim 2011a). Benzer sekilde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan hayvan yemlerinde istenmeyen maddelerle ilgili hususlar1 belirlemeye yonelik
olarak hazirlanan “Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig”de hayvan yemi olarak
kullanilan {iriinlerde bulunabilecek en yiiksek aflatoksin B; diizeyleri belirlenmis olup, Ek

2’de gosterilmistir (Anonim 2014).
2.3. Bitki Caylan

Bitkiler ¢cok uzun yillardir farkli amaglarla insanlar tarafindan kullanilmaktadir.
Beslenme, sagligt koruma ve cesitli hastaliklar1 tedavi etme bu amacglarin basinda
gelmektedir. Gida, saglik, kozmetik ve parflimeri gibi sektdrlerde genis kullanim alani
bulunan tibbi ve aromatik bitkiler, son yillarda diinya pazarlarinda yiiksek ticari hacme sahip
oluslart ile de dikkat ¢ekmektedir (Bayramoglu ve ark. 2009, Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2011,

Sezik 2011). Tibbi bitkiler asirlardir siiregelen geleneksel tip sistemlerine entegre edilmis
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olup, gelismekte olan iilkelerde niifusun %70-95’inin sagligin1 korumaya yonelik olarak
geleneksel tip sistemlerinden faydalandigi, bu tiirden bitkisel driinlere atfedilen dogal
ifadesinin zararsiz anlami tasidigina iliskin yerlesen yaygin kanaat sebebiyle gelismis
tilkelerde de kullanimlarinin arttigi belirtilmektedir (Kosalec ve ark. 2009, Vidovi¢ ve ark.
2013). Diinya capinda geleneksel tip sistemlerinde yararlanilan bitkisel iiriinlerin biiyiik bir
kisminin ¢ay formunda kullanilmasindan dolayi, bitki c¢aylarinin tarihi oldukga eskiye
dayanmakta, en eski bitki ¢aylarinin geleneksel Cin tibbina gore hazirlanmasi, kullanilmasi ve
endikasyonlart Wang Tao tarafindan 8 yy.’da hazirlanan Waitai Miyoa adli eserde

anlatilmaktadir (Tschiggerl ve Bucar 2012).

Cay bitkisi (Camellia sinensis) disindaki herhangi bir tibbi veya aromatik bitkiden
hazirlanan caylar olarak tanimlanan bitki ¢aylari, giiniimiizde saglik iizerine faydali etkileri
sebebiyle kullanilmanin yani sira, siyah caya alternatif bir sicak igecek olarak da siklikla
tiiketilmektedir (Sezik 2011, Zegarac ve ark. 2013). Cay yapiminda kullanilan bitkilerin
icerdigi antioksidan aktiviteye de sahip; A, C, E vitaminleri ve fenolik bilesikler olarak
adlandirilan ¢ok cesitli amfipatik molekiillerin, hastaliklar1 onleme ve tedavi etmedeki
rollerinin anlasilmasi ile bitki ¢aylarina olan ilgi son yillarda dnemli dl¢iide artmigtir (lvanova
ve ark. 2005, Tschiggerl ve Bucar 2012). Bu nedenle gay ve bitkisel ¢aylar, diyetimizdeki
fenolik bilesiklerin ana kaynagini olusturmaktadir (Atoui ve ark. 2005).

Soguk alginligi, kabizlik, diyare, hazimsizlik, uykusuzluk ve yorgunluk gibi ¢esitli
sikayetleri gidermek amaciyla yaygin olarak kullanilan bitki caylarinin bu gibi etkileri,
hazirlandig1 bitkinin tohum, cigek, yaprak, govde veya koklerinden ya da bu kisimlarin
tiimlinden kaynaklanabilmektedir (Megahee 1995, Kokdil 2002, Chen ve Mujumdar 2006).
Cesitli kronik ve akut hastaliklarin tedavisine yonelik olarak hastalar tarafindan kullanilan
bitki ¢aylari, rahatlikla temin edilebilmesi, hazirlanmasinin kolay olmasi, ¢ogunlukla énemli
yan etki gdstermemesi, ucuz olmasi, yararli bilesenlerce zengin olmasi gibi sebeplerle bir
hekime danigsmaksizin yashlar ve zayif biinyeli hastalar tarafindan da tercih edilmektedir
(Tschiggerl ve Bucar 2012). Hassas iriinler olan bitki caylarinin etkisi tiire, yetistikleri
bolgeye, hasat zamanina, kurutma yontemine ve depolama kosullarina bagl olarak degisiklik

gostermektedir (Chen ve Mujumdar 2006).

Avrupa Farmakopesinde bitki ¢aylarinin tanimi, “agizdan alima yonelik olarak
kullanilmadan hemen Once bir veya daha fazla bitkisel drogun inflizyon, dekoksiyon ya da

maserasyonu yoluyla hazirlanan sulu preparatlardir” seklinde yapilmaktadir (Anonim 2005).
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Bu tanimda da bahsedildigi gibi bitki ¢aylarinin i¢ime hazirlanmasinda ii¢ farkli yoldan biri
tercih edilmektedir. Cogunlukla bitki ¢aylarinin hazirlanmasinda uygulanan yontem, bitkinin
taze veya kurutulmus ¢igek, yaprak, tohum ve kok gibi kisimlarinin iizerine kaynar suyun
dokiilmesi ve 5-10 dk gibi bir siire demlendikten sonra siiziilmesi seklindedir. “Infiizyon”
olarak adlandirilan bu yontem ¢ogunlukla nane, papatya gibi ¢icek, ince yaprak veya ucucu
yag tasiyan bitkilere uygulanmaktadir. Bunun yaninda kabuk, kok, tohum, meyve gibi
cogunlukla tanenleri igeren kisimlarin su ile birlikte kaynatilmas1 da miimkiin olup, bunlarin
soguk su ilave edilerek kaynatilmasi ve kaynama basladiktan sonra yaklasik 5-10 dk
kaynamanin yavas yavas devam ettirilmesinin ardindan siiziilmesi “dekoksiyon” olarak
adlandirilmaktadir. Keten tohumu, hatmi, kedi otu kokii gibi yiiksek oranda miisilaj ile 1sidan
bozulabilecek bilesenleri i¢eren bitkilere uygulanan ve “maserasyon” olarak tanimlanan bir
baska yontem, c¢ay1 yapilacak bitki kismina belli bir miktar su eklenmesi ve oda sicakliginda
6-8 saat kadar beklettikten sonra siiziilmesi seklinde uygulanmaktadir (Kokdil 2002, Kara
2009, Tschiggerl ve Bucar 2012).

Giliniimiizde bitkisel caylarin iiretiminde kullanilan bitkilerin bir kismi dag ve
kirlardan toplanirken bir kisminin ise kiiltiirii yapilmaktadir. Ulkemizde ve Avrupa’da
dogadan toplamalar hala yaygin olmakla birlikte bu durum, standart iriin eldesinin
zorlagmasi, dogal vejetasyonun bozulmasi, nadir ve endemik bitki tlirlerinin yok olmast riski,
erozyonun artmasi gibi birtakim olumsuz sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Bu nedenle
doga tahribatin1 6nlemek ve artan talebi karsilamak amaciyla bu bitkilerin kiiltiire alinmasi
calismalar1 dnem kazanmaktadir (Karik ve Oztiirk 2009, Bayram ve ark. 2010). Ulkemizde
thlamur, kusburnu ve adagay1 dogadan toplanan baslica bitki ¢aylar1 arasinda yer almaktadir.
Ekinezya, rezene, sar1 kantaron, melisa, nane, tibbi adacayi, dagcayi, 1sirgan otu ise kiiltiirii

yapilan bitki ¢aylarindandir (Kan 2009, Bayram ve ark. 2010).

Bitki c¢aylarinin {iretiminde ilk asama bitkilerin uygun doénemde toplanmasidir. Otsu
bitkilerin toprak iistii kisimlar1 ¢igeklenme baslangicinda etkili bilesenlerce genellikle daha
zengin iken toprak alti organlar vejetasyon sonuna dogru ¢ikarilmalidir. Yapraklar
ciceklenmeden once, cicekler yeni agtiginda, dal ve gévde kabuklari kurumadan hemen 6nce,
meyve ve tohumlar ise olgunlastiktan sonra toplanmalidir. Hasadin bazi bitkilerde makinelerle
yapilmast da miimkiindiir. Hasattan sonra bitkinin kullanilacak olan kism1 ayrilmakta ve her
tirli yabanc1 maddeden temizlenmektedir. Toprak alti organlarda yikama veya kabugun

ayrilmast da s6z konusu olabilmektedir. Bu islemler kiigiikk Olgekli {iiretimlerde elle
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yapilabildigi gibi tahillara uygulanan yontemlerin modifiye edilmesi ile daha yiiksek
kapasiteli iiretimler i¢in makinelerle de gergeklestirilebilmektedir (Akgiil ve Unver 2001,
Alterman 2013).

Bir sonraki asama olan kurutma, bitki ¢ay1 endiistrisi i¢in hayati nemi olan goriiniis
ve antioksidan aktivite gibi Gzellikler tizerinde oldukga etkili olan bir islem basamagidir
(Mudau ve Ngezimana 2014). Bitki ¢aylarinda kurutma, materyalin yapisina gore birkag yolla
yapilabilmektedir. Glineste kurutma g¢ogunlukla kaba materyale uygulanmakta, hassas ve
degerli hammaddelere ise golgede, camekanda veya sicak havayla kurutma yapilabilmektedir.
Temel ilke kurutma yontemine bagli olmaksizin, materyale zarar vermeden en kisa siirede
nem igerigini uygun diizeye diisiirmektir (Akgiil ve Unver 2001). Yeni toplanan bitkisel
materyal, aktif bilesenlerin yam sira yiiksek oranda su icermektedir. Oyle ki, yaprak ve
cigekler kurutma ile agirliklarinin %85’ini kaybetmektedir. Kurutulacak bitki kisimlari ince
tabakalar halinde yayillmakta veya bazi durumlarda demet seklinde asilmakta ve iyi
havalandirilan bir ortamda kurumaya birakilmaktadir (Sekil 2.2). Yumru ve kdoklerin
kurumasi, ¢ogunlukla parcalara boliinmelerine ragmen, yaprak ve ¢igekten daha uzun zaman
almaktadir. Sekil 2.3’te gingseng koklerinin kurutulmasi goriilmektedir. Uygun kurutma
sicakliginin se¢imi hayati Onem tasimaktadir. Cok yiliksek sicakliklar aktif bilesenlerin
kaybina neden olabilmektedir. Diger taraftan diisiik sicaklik ise, bitki enzimlerinin aktivitesini
tesvik ederek veya mikrobiyel gelisime maruz kalmasina neden olarak, 6zellikle seker igerikli
materyalde bozulmayi hizlandirabilmektedir. Bu nedenle sicakligin 34°C’yi ge¢cmemesi
gerekmektedir. Kurutma isleminin ardindan bitkilerin tiilbent ve benzeri bir kumasla kapl tel
sogutma raflar1 {lizerine serilmesi Onerilmektedir. Uzun sapli bitkileri birka¢ giin boyunca
sicak, kuru, havadar bir ortamda asarak kurutmak miimkiindiir. Ancak kii¢iik demetler halinde
ve gevsek bir bicimde baglanmis olmalar1 gerekmektedir. Dogrudan giines 1518ina maruz
kalmalar1 durumunda demetler koyu renkli bir kagit ile kaplanabilmektedir (Chen ve

Mujumdar 2006).
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Sekil 2.2. Bitki caylarinin kurutulmasi (Alterman 2013)

Sekil 2.3. Gingseng koklerinin kurutulmasi (Chen ve Mujumdar 2006)
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Kiif gelisimini O6nlemek, bocek vb. zararlilardan korumak, bilesiminin degigsmesine
engel olmak i¢in kurutulmus bitkisel materyalin uygun sartlarda depolanmasi gerekmektedir.
Serin, nemsiz ve 1siksiz ortam depolama siiresini uzatmaktadir. Ogiitme icin isletmenin
kapasitesi ve materyalin fiziksel durumuna uygun olarak 6giitlicii veya degirmen gesitlerinden
biri se¢ilmektedir. Bulanik dem vermesi ve toz problemi nedeniyle ¢ok ince 6giitme tercih
edilmemekte, dokme iirlinlerde de daha kaba 6giitme tercih edilmektedir. Poset ¢ay veya
dokme olarak satisa sunulacak bitki caylar1 belirli biiyliklilkte parcalama veya 6glitme
isleminden sonra gerek goriildiigii durumlarda harmanlama ve katkilamaya tabi tutulmaktadir.
Vitamin, mineral takviyesi yapilabilmekte, tatlandirici ve dogala Ozdes aromalar
kullanilabilmektedir. Birden fazla Dbitki ¢esidi bir araya getirilecekse bunlar
harmanlanmaktadir (Akgiil ve Unver 2001, Kokdil 2002). Giiniimiizde piyasada yaygin olarak
bulunan poset bitki caylar1 filtre kagidi goériiniimiinde 1-3 g’lik silizen poset iginde ve
genellikle 20 adet posetin yer aldigi karton ambalajlarda yer almaktadir. 2 yil gibi bir siire raf
omrii olan bu g¢aylarin etkili bilesiklerinin uygun sartlarda ambalajlanip depolanmis olmak
kaydiyla 1-2 yil korunmasi miimkiindiir (Akgiil ve Unver 2001). Bitki caylarmmn iiretim
asamalar1 Sekil 2.4’te 6zetlenmistir. Cizelge 2.5’te ¢ay formunda tiiketilen bazi bitkiler ve

kullanilan kisimlar1 verilmistir.

Bitki Hasadi/Toplama
Ayirma/Temizleme
(Temizleme)
Kurutma
(Depc%lama)
Ogiitme
(Harmanlama/Katkilama)

Posetleme

Ambalajlama

Sekil 2.4. Bitki cayi iiretim asamalar1 (Akgiil ve Unver 2001)
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Cizelge 2.5. Cay seklinde tiiketilen bazi bitkiler, kullanilan kisimlar1 ve ait olduklari cins ya

da tiir (Akgiil ve Unver 2001)

Bitki Adx Cins/Tiir Kullanilan Kisim
Binbirdelikotu Hypericum Cigekli bitki
Civanpergemi Achillea Cicekli bitki
Daggay: (Yaylagay1) SD'gf;tt'se?hy;;‘;a Stachys, Phlomis, Cicekli bitki
Ebegilimeci Malva Cicekli bitki
Feslegen (Reyhan) Ocimum Cicekli bitki
Thymus (ayrica Origanum, Lippia, Satureja,
Kekik Thymbra, Choridothymus, Trachyspermum, Cigekli bitki
Lagoecia)
Kisamahmutotu Teucrium Cicekli bitki
Lavanta Lavandula Cigekli bitki
Ogulotu Melissa officinalis Cigekli bitki
Olmezcicek Helychrysum Cicekli bitki
Pelin Artemisia Cigekli bitki
Zutaotu Hyssopus officinalis Cigekli bitki
Adagay1 Salvia Yaprak
Ahududu Rubus idaeus Yaprak
Biberiye Rosmarinus officinalis Yaprak
Cortiik Echinophora Yaprak
Defne Laurus nobilis Yaprak
Hus Betula Yaprak
Isirgan Urtica Yaprak
Itr Pelargonium Yaprak
Mentha (ayrica Nepeta, Acinos, Micromeria,
Nane Ziziphora, Aloysia, Calamintha, Cyclotrichium,  Yaprak
Morina)
Sinameki Cassia Yaprak
Tarhun Artemisia dracunculus Yaprak
Egir Acorus calamus Toprak alt1 organ
Havlican Alpinia Toprak alt1 organ
Karanfilkokii Orthurus heterocarpus Toprak alt1 organ
Kediotu Valeriana officinalis Toprak alt1 organ
Melekotu Angelica Toprak alt1 organ
Meyan Glycyrrhiza glabra Toprak alt1 organ
Sukaranfili Geum Toprak alt1 organ
Zencefil Zingiber officinale Toprak alt1 organ
Afrikabamyasi Hibiscus sabdariffa Cigek
Alig Crataegus Cicek
Gelincik Papaver rhoeas Cicek
Hatmi Althaea, Alcea Cigek
Ihlamur Tilia Cicek
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Cizelge 2.5. Cay seklinde tliketilen bazi bitkiler, kullanilan kisimlar1 ve ait olduklari cins ya

da tiir (Devam)

Bitki Adi Cins/Tiir Kullanilan Kisim
Karanfilkokii Syzygium aromaticus Cicek
Miirver Sambucus nigra Cigek
Papatya Matricaria, Anthemis Cigek
Sigirkuyrugu Verbascum Cigek
Akdiken Rhamnus Agag kabugu
Targin Cinnamomum Agag kabugu
Ardig Juniperus communis Meyve
Bergamot Citrus bergamia Meyve
Kusburnu Rosa Meyve
Limon Citrus limon Meyve
Anason Pimpinella anisum Tohum
Dereotu Anethum graveolens Tohum
Kimyon Cuminum cyminum Tohum
Kisnis Coriandrum sativum Tohum
Rezene Foeniculum vulgare Tohum
2.3.1. Ihlamur

Ihlamur; thlamurgiller (Tiliaceae) familyasindan Tilia cinsini olusturan agag tiirlerinin
ortak adidir. Thlamur agacglar1 boylar1 30 metreye ulasabilen, yaprak doken, Haziran-Temmuz
aylarinda sarims1 beyaz renkli hos kokulu ¢igekler acan, sik dalli, sik1 ve ince yapili, genis
tepeli agaglardir. Cigekleri sarkik durumlar halinde olup, durumlar birlikte biiytidiikleri agimsi
damarli uzun dil seklinde soluk yesil renkli brakte yapraklari tasimaktadir (Sekil 2.5). Ihlamur
Amerika, Avrupa ve Asya’da iliman bolgelerde (65. enleme kadar) dogal olarak yayilis
gosterebildigi gibi ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da kiiltiirii de yapilmaktadir. 40 kadar
cinsi, 400 kadar tiirii olan Tiliaceae familyasinin, tilkemizde 2 cinse ait 5 tiirii yetismektedir
(Kaya ve Telci 1997, Tanker ve ark. 2007, Uslu 2004, Korkusuz ve Dirik 2011, Anonim
2012). Tilia L. cinsine ait 45 tiir var olup, bunlardan 6’s1 Avrupa’da bulunmaktadir. Tim
Avrupali tiirler melezlenebilmekte ve dogal melezlere yaygin olarak rastlanmaktadir. Bunlar
tiir, varyete ya da form olarak tanimlanmakta ve ¢ogu park ve bahgelerde yetistirilmektedir
(Fitsiou ve ark. 2007).

Ulkemizde Tilia tomentosa Moench, Tilia plathyphyllos Scop., Tilia rubra DC.’nin
dogal olarak yetistigi belirtilmektedir. Diger taraftan Kaya ve Telci (1997) tarafindan
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Anadolu’da Tilia cordata Miller 6rneklerine rastlandigini bildiren ¢alismalar oldugu ileri
stiriilmekte ve Demir (2003)’in yaptigi bir ¢alismada Catalca, Binkili¢ ve Cilingoz’da Tilia
cordata’ya rastladigi Korkusuz ve Dirik (2011) tarafindan bildirilmektedir. Ulkemizde
bulunan ihlamur tiirleri arasinda en genis yayilisa sahip olan T. tomentosa Bat1 Karadeniz ve
Marmara bdolgesinde yaygin olarak goriilmektedir. T. rubra DC. kuzey kesimlerde daha sik
goriilmekte, tilkemizde daha seyrek bulunmakta olan T. platyphyllos Scop. ise, Kuzeydogu
Anadolu, Isparta, Kazdagi ve Kusadasi’nda yetismektedir (Toker ve ark. 1999, Korkusuz ve
Dirik 2011).

Sekil 2.5. Thlamur gicek ve braktesi (Uslu 2004)

Ihlamur ¢igeklerinin temel bilesenleri arasinda flavonoidler, fenolik asitler, ugucu
yaglar, fitosteroller, organik asitler, tanenler, miisilaj, mineraller, niasin ve C vitamini yer
almaktadir (Oniszczuk ve ark. 2015).

« Fenolik asitler: Kafeik asit, klorojenik asit, p-kumarik asit
*  Amino asitler

» Karbonhidratlar: Miisilaj

« Flavonoidler: kaempferol, quersetin, mirisetin ve glikozitleri (baslicasi, Kaempferol-3-

O-B-D-(6"-E-p-coumaroyl)-glucopyranoside — tiliroside) (Toker ve ark. 2001)
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» Ugucu yaglar (%0.02-0.1): Alkanlar (tricosane, nonacosane, heneicosane,...), fenolik
alkoller ve esterler, terpenler (limonene, (E)-nerolidol, B-cyclocitral, citronellol, y-

terpinene, a-terpineol,...) (Fitsiou ve ark. 2007, Toker ve ark. 1999)

* Diger bilesenler: Saponin, tanen, tokoferol

Icerdigi flavonoidler, glikozitler, ucucu yag ve miisilaj gibi etken maddeler nedeniyle
thlamur ¢icekleri brakte yapraklartyla birlikte halk arasinda cesitli rahatsizlik ve sikayetleri
gidermek amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir. Thlamurun kurutulmus ¢icekli brakteleri
bitki ¢ay1 olarak tiiketilmekte, balgam sokiicii, yatistirici, terletici, idrar soktiiriicii olarak halk
tibbinda kullanim alant bulmaktadir. Bilesiminde bulunan miisilajdan dolayr gogis
yumusatici, flavonoidlerden dolay1 idrar soktiiriicli etki gostermektedir. Terletici etkisinden
sorumlu tutulacak 6zel bir bilesen giiniimiize kadar tanimlanmamis olmakla birlikte
Ortagag’dan beri diyaforetik olarak kullanilagelen ihlamur ¢igeklerinin bazi toplumlarda
geleneksel olarak bag agrisi, hazimsizlik, diyare, anksiyeteye baglh sindirim gii¢liigii, carpinti
ve kusma gibi sorunlar1 gidermeye yonelik olarak ¢ay seklinde tiiketildigi, histeriyi yatistrmak
amaciyla haricen, banyo seklinde uygulandigi bilinmektedir (Kaya ve Telci 1997, Toker ve
ark. 2001, Fitsiou ve ark. 2007, Sroka ve Betz 2009, Anonim 2012, Oniszczuk ve ark. 2015).
Amerikan Botanik Konseyi, Genigletilmis Komisyon E tarafindan, soguk alginligi ve bununla
ilintili oksiirtik i¢cin kullanilabilecegi onaylanan ihlamur ¢igeklerinin, nezle, soguk alginligi,
oksiiriik, hipertansiyona kars1 ve huzursuzluk giderici olarak kullanildigini Ingiliz Bitkisel Tip

Dernegi yayinlarinda bildirmektedir (Fitsiou ve ark. 2007).

Ihlamurun dal ve govde kabuklar1 da sedatif ve koleretik etki gostermekte olup
Avrupa’da bazi miistahzarlarin bilesimine girmektedir (Toker ve ark. 1997). Ihlamur ¢igekleri

bebek ve ¢ocuklarda sagligi koruma amaciyla da kullanilmaktadir (Oniszczuk ve ark. 2015)

Ihlamur ¢aymnin bagirsakta demir emilimini gelistirdigi bildirilmekte ve dolayisiyla
cocuk ve yetiskinlerde demir eksikligi anemisine karsi Onleyici olarak tiiketilmesi
onerilmektedir (El-Shobaki ve ark. 1990). Huzursuzluk giderici ve stres azaltici etkisi icin
kullanimina dayanak olusturacak nitelikte ¢alismalar da mevcuttur (Aydin ve ark. 1992, Viola
ve ark. 1994).

Ihlamur ¢ay1, thlamurun kurutulmus ¢igekli braktelerinden elde edilmektedir (Fitsiou
ve ark. 2007). Ihlamur g¢igeklerinin toplanmasi ig¢in en uygun zaman Haziran-Temmuz
aylarinda ¢iceklenmeden sonraki en ge¢ 4. giine kadar olan donemdir. Toplama islemi

gerceklesirken var olan hava kosullart ¢igeklerin kalitesinde onemli rol oynamakta olup
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yagish havalarda toplanan ve iyi kurutulmayan ¢icekler kahverengi ve kokusuz iken yagissiz

hava sartlarinda toplanan ¢igekler sar1 renkli ve kokuludur (Korkusuz ve Dirik 2011).
2.3.2. Kusburnu

Cok yillik bir bitki olan kusburnu, Rosaceae (giilgiller) familyasinin Rosodieae alt
familyasinin Rosa cinsi kapsamina girmektedir. Bu cinsin Avrupa, Asya, Orta Dogu ve Kuzey
Amerika’ya yayilmig 100’den fazla tiirii bulunmaktadir (Yamankaradeniz 1983a, Tanker ve
ark. 2007). Yaprak doken, ¢ali ve agacciklardan olusan bu tiirler soguk hava, egimli ve
kayalik arazi, verimsiz toprak ve kuraklik gibi zorlu cevresel kosullara oldukca direnclidir.
Ulkemizde hemen her bdlgede deniz seviyesinden 3000 m yiikseklige kadar dogal olarak
yayilig gosteren basta Rosa canina, Rosa dumalis, Rosa villosa ve Rosa pulverulenta olmak
tizere 25 tiir bulunmakta olup bunlar 6zellikle Orta ve Kuzeydogu Anadolu’da yogunlagmaistir.
Cicek ve meyveleri i¢in park ve bahgelerde yetistirilebildikleri gibi vadiler, mezarliklar, yol
kenarlarinda da siklikla rastlanmaktadir (Balta ve Cam 1996, Y1ildiz ve Nergiz 1996, Demir ve
Ozcan 2001, Ercisli 2007, Roman ve ark. 2013).

Yabani giil, kopek giilii gibi isimlerle de bilinen Rosa canina iilkemizde kugburnu
denilince ilk akla gelen tiirdiir (Sekil 2.6). 1-3 m yiiksekliginde olup pembe veya beyaz renkli
cigeklere ve kizilcigi andiran parlak kirmizi meyvelere sahiptir (Yamankaradeniz 1983a, Balta
ve Cam 1996, Kumarasamy ve ark. 2003). Anadolu’nun bir¢ok yerinde meyveleri ¢cok eski

zamanlardan beri besin kaynagi olarak faydalanilmak tizere toplanmaktadir (Ercisli 2007).

’“ N 4.

Sekil 2.6. Rosa canina (kusburnu) ¢igek ve meyvesi (Tanker ve ark. 2007)

Kusburnu Rusya, Polonya, Almanya, Isvi¢re, Bulgaristan, Finlandiya gibi bir¢ok
iilkede gida ve ila¢ sanayinde kendine genis kullanim alan1 bulmaktadir. Marmelat, bitki ¢ay,

meyve suyu, meyve jeli, kusburnu pulpu ve sarap, kusburnu meyveleri kullanilarak elde
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edilen bazi {rlinlerdir. Bunun yani sira bazi meyve sularmin vitamin C yoniinden
zenginlestirilmesi amaciyla ve pastacilikta katki maddesi olarak kullanimi da s6z konusudur

(Yamankaradeniz 1983b, Roman ve ark. 2013).

Kusburnu meyveleri vitamin ve mineral igerigi yoniinden zengin bir bilesime sahiptir.
C vitamini icerigi yaygin olarak tiiketilen ¢esitli sebze ve meyvelerden daha yiiksektir (Demir
ve Ozcan 2001, Demirci 2011, Leahu ve ark. 2014). Beslenme agisindan kendisine &nem
kazandiran yiiksek diizeyde C vitamininin yani sira karoten, By, By, E, K vitaminlerini de
icermektedir (Yamankaradeniz 1983a). Mineral yoniinden degerli bir kaynak olan kusburnu
meyveleri 6zellikle potasyum ve fosforca ¢ok zengindir. Ayrica yapisinda Ca, Mg, Mn, Na,
Zn, Fe gibi mineralleri de barindirmaktadir (Demir ve Ozcan 2001). Cesitli mineralleri
icerdigi saptanan 20 tiirden bitkiden elde edilen bitki ¢caylarina mineral gegisinin belirlendigi
bir ¢alismada en yiiksek Fe gecisinin 10 ve 15 dk’lik dekoksiyon yolu ile hazirlanan kusburnu
cayinda meydana geldigi tespit edilmistir (Ozcan ve ark. 2008). Bunlarin yam sira diger
yabani meyvelerde oldugu gibi yiiksek fenolik bilesik igerigi mevcuttur (Angelov ve ark.

2014). Kusburnunun meyvelerinin yapisinda bulunan bazi bilesenler su sekildedir:
« Protein (Yamankaradeniz 1983a, Leahu ve ark. 2014)

» Karbonhidrat (Yamankaradeniz 1983a)

« Fenolik Asitler: Gallik asit, protokatesik asit, kafeik asit, siringik asit, kumarik asit,

vanilik asit, ferulik asit, ellagic asit (Tumbas ve ark. 2012)

» Flavonoidler: Katesin, rutin, kaempferol, mirisetin (Tumbas ve ark. 2012), quersetin
(Tumbas ve ark. 2012, Karakaya ve EIl 1999)

* Ucucu bilesenler: Benzaldehit, asetaldehit, heksanal, 2(3H)-Furanone, 6-Metil-5-
hepten-2-one, formik asit, asetik asit, ionone, 3-Metilbiitanoik asit, biitanoik asit, 2-
Metil-2-propenoik asit, heksanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit, nonanoik asit, n-
dekanoik asit (Murathan ve ark. 2016).

« Karotenoidler: B-karoten, likopen, pB-kriptoksantin, rubiksantin, lutein+zeaksantin

(Hodisan ve ark. 1997, Bohm ve ark. 2003).

Alman Komisyon E monograflarinda, kusburnu meyvelerinin inflamatuar artrit,
siyatik, romatizma, gut, grip ve soguk alginlig1 gibi enfeksiyonlar, sindirim gligliigii gibi

mide-bagirsak diizensizlikleri, iilser, safra tas1 gibi rahatsizliklara karsi koruyucu ve tedavi
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edici etkinlik gosterdigi, diliretik ve astrenjan etkisi yaptig1 belirtilmektedir (Deliorman ve
ark. 2007). Tirk halk hekimliginde diyabet ve hemoroide kars1 etkili bir ¢are olarak bilinen
kusburnu meyvesi iilkemizde basta soguk alginlig1 gibi gesitli enfeksiyonlar olmak iizere
degisik yorelerde halk arasinda egzama, ishal, hemoroid ve atesli hastaliklara kars1 alternatif
tedavi yontemi olarak goriilmesinin yaninda, kusburnu kok ve yapraklari bronsite karsi
kullanilmaktadir (Yamankaradeniz 1983b, Deliorman ve ark. 2007). Bobreklere zarar
vermeksizin diiiretik etki gosteren kusburnu meyvesi 6zellikle sindirim sistemi i¢in faydali
olup iilsere kars1 koruyucu etkisi oldugu belirlenmistir (Demir ve Ozcan 2001, Giirbiiz ve ark.
2003). Diyabete karsi kullanimini destekleyen calismalar mevcuttur (Orhan ve ark. 2009).
Kusburnu meyvelerinden hazirlanan fenolik bilesen igerikli fraksiyonlarin HeLa, MCF7 ve
HT-29 kanser hiicrelerinin biiylimesini kisitlayici etki gosterdigi saptanmistir (Tumbas ve ark.
2012). Klinik testlerde osteoartrit semptomlarini azalttigi belirlenen kusburnu meyvesi ve
kapsiil formu bazi Avrupa tilkelerinde gida takviyesi olarak satisa sunulmaktadir (Wenzig ve
ark. 2008, Deliorman ve Hartevioglu 2013).

Kusburnu meyvesinin taze olarak degerlendirilmesi olum siireci ile smnirli olup,
yapisinda bulunan ¢ok sayida g¢ekirdek ve tiiyciikler taze olarak tiiketimini kisitlamaktadir
(Nas ve Gokalp 1993). Ulkemizde ¢ay1, marmelad, surubu, pestili, nektar1 yapilarak tiiketilen
kusburnu meyvelerinin taze veya Kkurutularak cayinin yapilmasi en yaygin tiiketim
sekillerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yildiz ve Nergiz 1996, Ercisli 2007).
Ulkemizde yapilan bir arastirmada kisilerin kusburnu c¢ay1 tiiketme nedenleri arasinda ilk
siray1 C vitamini yoniinden zengin olmasinin, ikinci sirayi ise lezzetli olmasinin aldig ortaya

konmustur (Sayili ve ark. 2010).

Cayl, tek basma veya diger bitkisel ¢ay karigimlart iginde yer alabilen kusburnu
meyvelerine giiniimiizde kurutulmus veya hazir poset caylar seklinde kolaylikla ulagsmak
miimkiindiir (Y1ldiz ve Nergiz 1996). Poset kusburnu ¢aylari ¢cogunlukla karabamya (Hibiscus
sabdariffa spp. Edilus) ¢igegi yapraklariyla harmanlanmis halde bulunmakla birlikte yalnizca
kusburnu meyvesinden hazirlanmis poset ¢aylar da bulunmaktadir (Acar ve Demir 2001).

2.3.3. Bitki caylarinda mikrobiyel kalite

Biiyiiyen kiiresel pazar1 ve gittikge artan kullanimlar1 g6z oniine alindiginda, tibbi
bitkilerin kalitesi ve giivenilirligi halk sagligina yonelik bir tehlike yaratmamasi agisindan

tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. Heniiz yetistirilme asamasinda dahi toprak,
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hava, su gibi dis etmenlere bagl olarak mikroorganizmalarin kontaminasyonuna acik olmalari
ve tilketime hazir hale gelmeden Once bunlari elimine etmeye yonelik ¢ok az igslemden
gecmeleri nedeniyle ¢ay yapiminda kullanilan bitkiler, mikrobiyolojik tehlikeleri barindiran
onemli bir arag haline gelebilmektedir (Martins ve ark. 2001b, Vitullo ve ark. 2011, Aratjo ve
Bauab 2012).

Hasat Oncesi toprak, su, giibre, lagim sulari, hayvan atik ve artiklar1 tarafindan
kontamine edilebilmelerinin yani sira ¢ay yapiminda kullanilan bitkisel materyaller hasatlari,
kurutma, siiflandirma, Ogiitme, isleme, ambalajlama, depolama gibi iiretim asamalari
sirasinda da mikroorganizmalar ile bulasabilmektedir (Ozyaral ve ark. 1994, Heperkan 2006).
Kiiltiirti yapilanlara daha ¢ok hasat sonrasi isleme basamaklarinda bulagsmanin gerceklestigi
diistiniilmekle birlikte, dogadan toplanan ve kiiltiirii yapilan bitkiler arasinda biyolojik
kontaminasyonu karsilastirmaya yonelik yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir (Kosalec ve

ark. 2009).

Kurutma isleminin optimizasyonu tibbi ve aromatik bitkilerde mikrobiyolojik
stabilitenin saglanmasi1 bakimindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bitkinin kullanilacagi kisim,
icerdigi aktif bilesenlerin korunmasi ve nem diizeyi gibi faktorler g6z 6niinde bulundurularak
kurutma kosullar1 belirlenmektedir (Aratjo ve Bauab 2012). Kurutmanin diisiik sicakliklarda
yapilmasi bitkisel materyalde mikroorganizmalarin gelisimine olanak saglamaktadir (Chen ve
Mujumdar 2006). Diger taraftan yiiksek sicaklikta kurutma toplam aerobik mikroorganizma
sayisinda azalma saglamaktadir. Ayn1 zamanda su aktivitesini Aspergillus tiirlerinin geligsmesi

i¢cin gerekli degerin altina indirmektedir (Aratijo ve Bauab 2012).

Tibbi bitkilerde 6nemli bir islem basamagi olan, depolama sirasinda gevresel ve igsel
fakorlere bagh olarak kademe kademe bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler
meydana gelmektedir. Depolama sirasinda koétii havalandirma kosullari ¢ogunlukla nem
iceriginin artmasia yol agmakta ve bu bitkisel materyaller kiiflerin gelisimi ve toksin
iiretimine daha duyarl hale gelmektedir. Bagil nemin kontrol altinda tutulmadigi durumlarda
pek cok kiif geliserek kurutma ve depolama sirasinda en yaygin kontaminantlari
olusturmaktadir. Kiifler bazi tibbi bitkilerde meydana gelen biyolojik bozunmalardan sorumiu
tutulmakta, kimyasal bilesimini olumsuz yonde etkileyerek tibbi etkisini azaltabilmekte, raf
omriinii kisaltmakta ve piyasa degerini diistirebilmektedir (Aratjo ve Bauab 2012). Bitki
caylarinin Kimyasal stabilitelerinin uzun donemde arastirilmasina yonelik ¢alismalar ¢ok

sinirlidir. Bazi tibbi bitkilerde depo kiiflerinin neden oldugu bozulmanin arastirildigr bir
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calismada, hasatlarinin ardindan 6-9 ay boyunca satis noktasinda depo edilen ornekler
incelenmis, bazi kontamine Orneklerin toksijenik Aspergillus flavus suslar1 tarafindan
bozuldugu ve izin verilen limitlerin {istiinde aflatoksin B igerdigi belirlenmistir (Kumar ve

ark. 2009).

Bir kisim mikroorganizmanin bitki ¢aylarinin sicak su ile hazirlanmasindan sonra da
canliligint siirdiirebildigi, bazi bakterilerin ¢aya uygulanan alkol ile ekstraksiyon gibi islemleri
tolore edebildigi ve ¢ok yiiksek sicakliklara dayanikli olduklart bildirilmektedir. Bu nedenle
yiiksek miktarda mikrobiyel yiike sahip bitki ¢aylarinin tiikketimi insan sagligi agisindan son
derece risk tasimaktadir (Khattak 2012).

Maserasyon yolu ile hazirlanan bitki c¢aylar1 6nemli diizeyde mikroorganizma
barindirabilmekte ve bu sekilde oda sicakliginda demleme mikroorganizmalarin ¢ogalmasina
olanak tanimaktadir. Kaynar su ile hazirlama ¢cogunlukla mikroorganizma sayisinda azalma ve
patojenlerin 6nemli oranda inaktivasyonu ile sonug¢lanmakla birlikte, Bacillaceae familyasina
ait bakteri sporlar1 inflizyon gibi termal iglemlere direng gostermekte ve bu termal sok
sporlarin ¢imlenmesini tesvik edebilmektedir. Bu bakterilerden bazilar1 gida zehirlenmelerine
yol agmalari ile taninan Bacillus cereus ve Clostridium perfringens’dir. Bu nedenle sicak ya
da soguk suyla hazirlanan bitki ¢aylarinin mikrobiyolojik kontaminasyonu énemli 6lgilide artig

gosterebilmektedir (Araujo ve Bauab 2012).

Yapilan ¢aligmalarla bitki caylarinin yiiksek diizeyde toplam bakteri (Vitullo ve ark.
2011, Tournas ve Katsoudas 2008, Wilson ve ark. 2004) ve kiif (Omogbai ve Ikenebomeh
2013, Khattak 2012, Tournas ve Katsoudas 2008, Kolb 1999, Halt 1998) barindirabildigi,
ayrica koliform grubu bakterilerin (Abou Donia 2008, Legnani ve ark. 2001) yani sira,
Bacillus cereus, Clostridium perfringens ile bunlarin sporlar1 ve Salmonella spp. (Kaya 2006,
Vitullo ve ark. 2011, Martins ve ark. 2001b) ile kontamine olduklar1, sicak su ile demlenerek
hazirlanan bitki ¢aylarinda yiiksek sayida bakteri bulunabildigi (Wilson ve ark. 2004)

gosterilmistir.

Ulkemizde yapilan bir galismada Ozyaral ve ark. (1994) 10 adet adagayi, 8 adet
thlamur ve 9 adet nane yapragi ile bunlardan hazirlanan inflizyonlarda mikolojik analiz
yapmis ve flora kaybii incelemistir. Caligmada, 27 ayn tiire ait toplam 122 adet kiif izole
edilmis ve bunlardan 81 adedinin %33,6’lik bir kayipla inflizyonlarda canli kaldig

belirlenmistir. Baskin mikrofloray1 i¢inde 6nemli aflatoksin tireticisi Aspergillus flavus ve A.
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parasiticus’un da yer aldigi Aspergillus’larin olusturdugu saptanmis olup, bu gibi iiriinlerin
kurutma, depolama, ambalajlama ve tiilketime kadar gecen siire boyunca kiif ve dolayisiyla

toksinleri ile kontamine olarak sagligi tehdit edebilecegi vurgulanmistir.

Arslan (2013), organik tarim yontemleri ile iiretilen ve organik sertifikaya sahip bazi
baharat ve dag/ada ¢ayi, ihlamur, kusburnu, papatya, rezeneden olusan bitkisel cay
orneklerinde aflatoksin B; diizeylerinin yan1 sira kiif-maya, Staphylacoccus aureus,
Enterobactericeae, koliform bakteri seviyelerini belirlemeye yonelik bir galisma yapmustir.
Mikrobiyolojik sayimlar1 hizli mikrobiyolojik analiz yontemiyle gergeklestirmis, analizi
yapilan 37 bitkisel ¢ayin 30 tanesinde (%82) maya kiif kontaminasyonu tespit etmistir. En
yitksek kontaminasyon seviyesine, kontaminasyon ortalamalarina gore ihlamurun (3,5x10°
kob/g), en diisiik seviyeye ise kusburnunun (1,1x10" kob/g) sahip oldugunu belirlemistir.
Orneklerin kontaminasyon seviyelerini, dag/ada caymda 1,0x10'-3,0x10° kob/g, thlamurda
3,3x10%5,2x10° kob/g, kusburnunda <1,0x10'-2,1x10"* kob/g, papatyada <1,0x10%-8,3x10°
kob/g, rezenede 5,5x10-8,2x10° kob/g olarak tespit etmistir. Analiz ettigi 37 bitkisel ¢ay
orneginin 33 tanesinde (%89,19) Staphylococcus aureus, 36 tanesinde (%97,29)
Enterobecteriaceae ve 25 tanesinde (%67,56) koliform bakteri saptamis olup, maksimum
kontaminasyon seviyesinin Staphylococcus aureus igin kontaminasyon seviyesi ortalamasina
gore >4,9x10* kob/g ile dag/ada cayi, kusburnu ve papatyada, Enterobecteriaceae icin
>4,9x10* kob/g ile kusburnunda, koliform bakteriler i¢in ise 4,16x10* kob/g ile kusburnunda
goriildiigiinii, minimum bakteriyel kontaminasyonun bitkisel c¢aylar ig¢inde rezeneye ait

oldugunu bildirmistir.

Aralarinda 13 adet ithlamur, 13 adet papatya, 2 adet adagay1 ve 2 adet nanenin de yer
aldig1 toplam 62 adet tibbi bitki 6rneginin mikrobiyel kalitesini belirlemek amaciyla Martins
ve ark. (2001b) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, %93,5’inin fungal kontaminasyona maruz
kaldig1 saptanan 6rneklerde Fusarium spp., Penicillium spp., Aspergillus flavus ve A. niger’in
baskin kiifler oldugu tespit edilmis, thlamurun A. flavus ile en yiiksek diizeyde kontamine
olmus Ornekler arasinda ikinci sirada yer aldigi belirlenmistir. Ayrica tamamina yakininin
(%96,8) Bacillus cereus ve biiyiik bir kisminin (%83,9) Clostridium perfringens gibi patojen
bakteriler ile kontamine oldugu belirlenen 6rneklerin ¢izdigi mikrobiyolojik tablo nedeniyle
yiiksek risk olusturduklari ve bu nedenle tibbi bitkilere yonelik hijyenik uygulamalar ile

dekontaminasyon yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi bildirilmistir.
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Scolari ve ark. (2001) mikrobiyolojik kontaminasyonu belirlemek amaciyla ¢ay ve
ithlamur, nane, papatya gibi bitki caylarina ait 85 6rnegi incelemistir. Orneklerin %86’smin
mikroorganizmalar ile bulastig1 belirlenen calismada bitki caylarinda 10° kob/g’a varan
diizeyde toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve 10%-10* kob/g diizeyinde koliform
grubu bakteri tespit edilmistir. Miktar1 10°-10" kob/g olarak belirlenen aerobik sporlu
bakterilerin %40’m1 Bacillus cinsinin olusturdugu saptanmistir. En yiiksek kiif diizeyine
2,0x10* kob/ g ile papatyanin sahip oldugu bulunmustur. Arastirmacilar bitki ¢aylarinin, diger

cay orneklerine gore daha yiiksek diizeyde mikroorganizma barndirdigini ortaya koymustur.

Stevi¢ ve ark. (2012) tarafindan gerceklestirilen, 40’1n iizerinde tiirden tibbi bitkide
bulunan bakteri ve kiiflerin izolasyonu ve tanimlanmasi amaglanan bir calismada bazi
orneklerin TMAB ve maya kiif diizeyi yoniinden farmakope ve yoOnetmeliklerde belirtilen
limitleri astig1 saptanmistir. Aralarinda ithlamur ve nanenin de yer aldig1 bazi 6rneklerde ¢ok
sayida Escherichia coli gibi patojenik bakteri tespit edilmistir. Orneklerde 10° kob/g’1 bulan

diizeyde kiif saptanmis, en baskin tiirlerin Fusarium ve Aspergillus oldugu belirlenmistir.

Storari ve ark. (2012) tarafindan Isvigre’de geleneksel olarak tiiketilen, cogunlugunu
kusburnu ve thlamurun olusturdugu bitkisel ¢ay 6rneklerinde siyah Aspergilli izolasyonu ve
karakterizasyonunun gergeklestirildigi ¢alismada, Aspergilli’nin tiir tanimlamasi kalmodiilin
dizilimi ile belirlenmis ve potansiyel toksijenik izolatlar mikotoksin iiretimi i¢in in vitro test
edilmistir. 22 6rnekten 16’sinda 10-3500 kob/g diizeyinde siyah Aspergilli kontaminasyonu
belirlenmis ve bunlarin ¢ogunlukla kiifler arasinda baskin mikroflorayr olusturduklart
belirtilmistir. Incelenen bitkisel ¢aylarin aym1 zamanda Penicillium ve Fusarium gibi diger
potansiyel toksijenik kiifler ile degisen miktarlarda kontamine oldugu bulunmustur. En sik
bulunan tiirler, Aspergillus niger (41 izolat), A. acidus (39) A. awamori (27) ve A. tubingensis
(23) olmustur. Sarapta OTA kontaminasyonunun birincil nedeni oldugu diisiiniilen 6nemli
OTA fiiretici tiir A. carbonarius higbir 6rnekten izole edilmemis, iki Ornekte potansiyel
aflatoksin ireticisi A. flavus ve A. pseudotamari’ye rastlanmistir. A. niger ve A. awamori,
fumonisin ve OTA iiretme yeteneklerini incelemek iizere in vitro test edilmistir. A. niger
izolatlarinin %76’sinin ve A. awamori izolatlarinin %37’sinin fumonisin irettigi, FB; nin
yani sira neredeyse tiim izolatlarin FBs ve FBg iirettigi gozlemlenmistir. Toplamda 22
ornekten 12’sinin fumonisin {iretebilen siyah Aspergilli ile kontamine oldugu tespit edilen
calismada, iki farkli ¢ay 6rneginden {i¢ A. niger’in (%7) OTA iirettigi, higbir A. awamori’nin
ise OTA {iretmedigi bildirilmistir.
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Bitki caylarinda toksijenik kiiflerin ve mikotoksinlerin varligin1 belirlemek amaciyla
gerceklestirdigi ¢aligmasinda Halt (1998) aralarinda thlamur ve kusburnunun da yer aldig: 73
ornegi incelemis, en baskin kiiflerin 6rneklerin %54,58’inde bulunan Penicillium spp. ve
%19,80’inde bulunan Aspergillus spp. oldugunu, en &nemli aflatoksin ireticilerinden A.
flavus’un orneklerin %16’sinda bulundugunu tespit etmistir. Arastirmaci, bu tip bitkisel
materyallerde aflatoksin Tiretebilen kiiflerin varliginin tehlike olusturdugunu belirtmis,
Ozellikle mikotoksin barindirma ihtimali bulunan bitki ¢aylariin tibbi amaglarla kullaniminin

yarattig1 ironiye deginmistir.

Bitki ¢ay1 6rneklerinin fungal kontaminasyon ve mikotoksijenik kiif varlig1 acisindan
degerlendirildigi bir ¢alismada Bokhari ve Aly (2012), baskin mikrofloray1 13 cins ve 20
tirtin olusturdugunu, mikotoksikolojik agidan son derece onemli kabul edilen Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium cinslerinin en fazla bulunan kiifler oldugunu tespit etmistir. Buradan
hareketle, toksijenik kiiflerin varliginin mikotoksin kontaminasyonu i¢in potansiyel bir risk
olusturdugunu ve tibbi bitkilerin diinya c¢apinda artan kullanimi g6z oniine alindiginda,
tilkketici saglig1 acisindan riskleri azaltmak amaciyla islenmemis bitkisel caylardaki toksijenik

kiifler i¢in standartlarin diizenlenmesi gerektigini vurgulamaistir.

Abou Donia (2008) Misir’da bazi baharat ve bitki ¢aylarmin mikrobiyel kalitesini
belirlemeye yonelik olarak gergeklestirdigi calismasinda 20 ¢esit bitkiye ait toplam 303 6rnegi
incelemis, en yliksek oranda kiif barindiran tibbi bitkinin rezene oldugunu tespit etmistir.
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerinin en sik karsilasilan kiifler oldugu, bunlarin
incelenen tiim 6rneklerde bulundugu belirlenen ¢alismada, Aspergillus flavus ve A. niger’in

en baskin tiirler oldugu bildirilmistir.

Omogbai ve lkenebomeh (2013) Nijerya’da farkli amagclarla kullanilan 5 farkl tip
bitki ¢ayna ait 27 Ornegi bakteri ve kiif kontaminasyonu yoniinden incelemis, aralarinda
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium gibi patojenlerin de bulundugu g¢esitli
bakterilerin yani sira 4,0x10%3,8x10° kob/g diizeyinde kiif tespit etmistir. Baskin kiif
mikroflorasin1  sirasiyla Aspergillus niger, A. flavus ve Penicillium expansum’un
olusturdugunu bildiren arasgtirmacilar, aflatoksin iiretme olasiligi nedeniyle A. flavus
gelisiminin Onlenmesi amaciyla bu tip {iirlinlerin hizli bir sekilde kurutulmasinin énemine

deginmistir.
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69 adet bitki cay1 orneginde fungal kontaminasyon ve toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinin arastirildigi bir baska ¢alismada Tournas ve Katsoudas (2008) orneklerde
5,8x10° kob/g’a varan diizeyde fungal kontaminasyon tespit etmistir. A. flavus, A. niger, A.
carbonarius, A. versicolor, A. ochraceus, Fusarium, Penicillium spp. gibi potansiyel
mikotoksin iireticilerinin yam sira, érneklerin maya ve 1,2x10° kob/g gibi yiiksek diizeyde

TMAB barindirdig: bildirilmistir.

Romagnoli ve ark. (2007), baz1 baharat, tibbi ve aromatik bitki ile bitki ¢aylarinda
aflatoksin diizeyini arastirmis, yalnizca 7 baharat 6rneginde aflatoksin tespit etmistir. Bunun
tizerine tibbi ve aromatik bitki ile bitki caylarina ait 27 6rnek, kiiflerin varligin1 arastirmak
icin bir mikrobiyolojik incelemeye tabi tutulmustur. italya Cumhuriyeti Resmi Farmakopesi
(9. Basim) bitki infiizyonlar1 ve dekoksiyonlarinda kiifler i¢in limit degerleri 10* kob/g olarak
belirlemis oldugundan, oOrneklerin %56’sinin aflatoksin icermese bile kiifler tarafindan

kontamine edildigi belirlenmistir.
2.3.4. Bitki caylarinda mikotoksin varhgi

Atmosferde yaygin olarak bulunmalarindan dolayi kiifler bitki ¢aylarinin da aralarinda
yer aldig1 bitkisel materyallerde en sik karsilagilan kontaminantlar arasinda yer almaktadir. Bu
tirden bitkilerin, aralarinda toksijenik tiirlerin de yer aldigi kiifleri yiiksek diizeyde
barindirabildigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Toksijenik kiiflerin varligr mikotoksin

olusumu riskini de beraberinde getirmektedir (Kosalec ve ark. 2009).

Cevresel kosullarin kiiflerin gelisimi i¢in uygun oldugu durumlarda, hasat dncesinde
mikotoksin iiretimi meydana gelebilmektedir. Cogu zaman bu kosullar insanoglunun kontrolii
disindadir. Hasat ve sonrasinda meydana gelen kontaminasyonun kontrol altina alinmasi ise
birkag¢ faktor aracilifiyla miimkiin olmaktadir. Bunlar tarimsal uygulamalar, hasat sirasindaki
muamele, kurutma yontemi ve siiresi, depolama sartlari ve tohumun Kkalitesi ile fiziksel

zararin azaltilmasidir (Heperkan 2006).

Fiziksel olarak zarar gormiis bir mahsuliin, toprak ile temas halinde iken
mikotoksijenik kiifler ile bulagma oram1 yliksek olmaktadir. Kiiflerin varligi daima
mikotoksinlerin de oldugu anlamina gelmemekte ancak mikotoksin tehlikesine isaret
etmektedir. Bu nedenle mikotoksin olusumunu Onlemek i¢in hasat ve kurutma boyunca
irlinlin toprak ile temasini engellemek ¢ok onemlidir. Kemirgen, bocek vb. zararli varliklarin

verecegi fiziksel zararin Onlenmesi de hijyen kurallarina uyulmasi ile hizli ve etkili
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kurutmanin saglanmasina baglidir. Diger taraftan etkili bir kurutma islemi ile su aktivitesi
diisiiriilerek mikrobiyolojik yonden kararlilik saglanmasi amaglanmaktadir. Depolama
kosullari, 6zellikle yiginlar halinde depolamada kiif gelisimini tesvik etmektedir (Heperkan
2006). Sicaklik ve nem kontrolii yapilmaksizin uzun siire kotii kosullarda depolanan bitki

caylar1 kiif gelisimi ve mikotoksin iiretimine uygun hale gelmektedir (Araujo ve Bauab 2012).

Literatiir taramas1 yapildiginda bitki caylarinda mikotoksinlerin varligina yonelik
tilkemizde ve yurt disinda yapilmis gesitli ¢alismalara rastlanmistir. Bunun yaninda Camellia
sinensis  bitkisinden elde edilen siyah g¢ay ve diger c¢aylarda da mikotoksin

kontaminasyonunun arastirildigi ¢aligmalar mevcuttur.

Dagdelen ve ark. (2014), ulusal capta iiretimde 6nemli yeri olan bir firmadan 2010 y1l1
mahsulii ham ve paketlenmis halde tedarik ettikleri adacayi, thlamur, kusburnu, papatya ve
rezenenin mikrobiyel kalitesini incelemis ve aflatoksin diizeylerini HPLC ile belirlemistir.
Arastirmacilar tarafindan, analiz edilen ham numunelerde ve raf dmiirleri boyunca periyodik
olarak 1, 12, 18, 24, 28, 32 ve 36. aylarda analiz edilen paketlenmis 6rneklerdeki aflatoksin

diizeyinin l¢iim limitinin altinda oldugu bildirilmistir.

Organik tarim yontemleri ile {iretilen ve organik sertifikaya sahip baharat ve bitkisel
caylarda aflatoksin B; diizeylerinin ve kiif-maya, Staphylacoccus aureus, Enterobactericeae,
koliform bakteri seviyelerinin belirlenmesini amagladigi calismasinda Arslan (2013), 93
baharat ve 9 dag/ada ¢ayi, 5 ithlamur, 6 kusburnu, 10 papatya, 7 rezeneden olusan 37 bitkisel
cay Ornegini incelemistir. Orneklerin aflatoksin B; seviyelerini belirlemede ELISA testini,
mikrobiyolojik sayimlar i¢in ise hizli mikrobiyolojik analiz yontemini kullanmistir. Bitkisel
cay Ornekleri degerlendirildiginde, analizi yapilan 37 bitkisel ¢ayin 30 tanesinde (%82) maya-
kiif kontaminasyonu tespit etmistir. En yliksek kontaminasyon seviyesine, kontaminasyon
ortalamalarina gére thlamurun (3,5x10° kob/g), en diisiik seviyeye ise kusburnunun (1,1x10*
kob/g) sahip oldugunu bildirmistir. 93 organik baharat 6rneginin 58 tanesinde (%62), 37 adet
organik bitkisel ¢ay 6rneginin 32 tanesinde (%86) aflatoksin B; tespit etmistir. Baharatlarin
AFB; igerigini 0,017-52,500 pg/kg diizeyinde bulmustur. Bitkisel caylarda ise AFB;
diizeylerinin, thlamurda 0,051-40,647 pg/kg, kusburnunda 20,695-52,500 pg/kg, rezenede
1,069 - 11,034 pg/kg, papatyada 3,438 - 38,877 ng/kg, dag/ada cayinda 0,246 - 32,239 pg/kg
oldugunu bildirmistir.
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Ulkemizde yapilan bir diger ¢alismada Omurtag ve Yazicioglu (2004), Istanbul’daki
market ve pazarlardan temin ettikleri 54 bitki ¢ayr ve Tiirkiye’de bir¢ok insan tarafindan
kullanilan dogal inflizyonlardan olan 61 tibbi bitki 6rneginde HPLC ile fumonisin B; (FB;) ve
fumonisin B, (FB;) varligin1 arastirmistir. Siyah ¢ay, yesil ¢ay, defne, misir piiskiilii, papatya,
kusburnu, daggayi, thlamur, adagayi, nane, 1sirgan otu, sinameki, kekik, rezene, meyankdkii,
maydanoz-musir piiskiilii-kiraz sapi-biberiye-rezene karisimi, papatya-mayasilotu karisimi,
nane-isirgan  otu karisimi, papatya-rezene-kisamahmut otu karistminin  olusturdugu
orneklerden, nane ve 1sirgan otunda sirasiyla 0,160 ve 1,487 ng/g diizeyinde FB; tespit

edildigi, FB;’ye ise higbir drnekte rastlanmadigi ortaya konmustur.

Martins ve ark. (2001a), Lizbon’daki farkli marketlerden temin ettikleri 18 portakal
agac1 yapragi, 18 thlamur, 15 misir piiskiilii ve 18 papatya 6rneginden olusan 69 tibbi bitki ile
18 siyah ¢ay Ornegi olmak tlizere toplam 87 Ornekte FB; ve FB; diizeyini HPLC ile
incelemistir. 57 ornekte (%65,5) FB; igeriginin 20-700 pg/kg diizeyinde oldugu, hicbir
ornekte FB,’ye rastlanmadigi belirtilen ¢caligmada, 18 siyah ¢ay 6rneginden 16’sinin (%88,8)
80-280 ng/kg FB; icerdigi saptanmustir. Tibbi bitkilerden %66,6’sinin FB; igerdigi belirlenen
portakal agaci yapraklarinin 350-700 pg/kg ile en yliksek konsantrasyona sahip oldugu, onu
%66,6’smin FB; ile kontamine oldugu belirlenen thlamurun 20-200 pg/kg ile izledigi tespit
edilmistir. Arastirmacilar, misir piiskiili 6rneklerinin %60,0’1nin ve papatya orneklerinin
%44,4’tinlin FB; icerdigini ve sirasiyla 50-150 pg/kg ve 20-70 png/kg arasinda degisen FB;

konsantrasyonlarina sahip olduklarini bildirmistir.

Ihlamur ile kusburnunun da aralarinda yer aldigi 62 tibbi bitki ve 11 bitkisel cay
orneginde kiif ve mikotoksin seviyesini arastirdigi caligmasinda Halt (1998), en Onemli
aflatoksin ireticilerinden Aspergillus flavus ile kontamine oldugunu belirledigi 6rneklerden
7’sinde aflatoksin Bj, okratoksin A ve zearalenon mikotoksinlerinin varligini ince tabaka
kromatografisi ile incelemistir. S6z konusu 6rneklerde aflatoksine rastlamamis, bir thlamur

(Tiliae grandifolia L.) 6rneginde eser miktarda okratoksin A tespit etmistir.

Romagnoli ve ark. (2007) Italya’daki Emilia Romagna Bolgesindeki pazar, market ve
antrepolardan rastgele temin ettikleri, aralarinda kugsburnunun da bulundugu 48 tibbi bitki ve
bitki cayi, 27 aromatik bitki, 28 baharati HPLC ile aflatoksin tespiti i¢in analiz etmistir.
Analiz edilen 103 Ornekten, 5 kirmizibiber, 1 hindistan cevizi ve 1 tar¢in olmak iizere 7
baharatin aflatoksin icerdigi belirlenmistir. Bitki ¢aylarinda ise aflatoksin tespit edilmedigi
bildirilmistir.
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Misir’da yapilan bir ¢alismada Abou-Arab ve ark. (1999) kiiciik cocuk ve yetiskinler
tarafindan siklikla tiiketildigini belirttikleri thlamur, papatya, nane, kimyon ve anasondan
olusan tibbi bitki Orneklerini pestisit kalintisi, agir metal ve aflatoksin igerigi ile fungal
kontaminasyon yoniinden incelemistir. Ikisi ambalajli olmak iizere her bitkiden 4’er 6rnek,
toplamda 20 6rnegin incelendigi ¢alismada, Aspergillus ve Penicillium’un en sik karsilasilan
cinsler oldugu, Aspergillus flavus’un biri disinda tiim 6rneklerde bulundugu ve ¢ogu Srnekte
en baskin tiir oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar hi¢bir 6rnekte aflatoksine rastlanmadigini

ortaya koymustur.

Tibbi bitkilerin insan sagligina yonelik olarak mikotoksikolojik agidan risk tasiyip
tasimadigint belirlemek amaciyla gerceklestirilen bir ¢alismada thlamur, sinameki, nane,
melisa gibi bitkilerin de yer aldig1 81 ornekte fungal kontaminasyon, A. flavus varligi ve
aflatoksin diizeyi arastirnllmigtir. Arastirmacilar bitki cayr yapiminda kullanilmak {izere
hazirlanmis kurutulmus bitki karisimindan olusan 25 6rnegi son iiriin, bir kismi dogadan
toplanmis bir kismi1 serada yetistirilmis bir stiredir depolanmakta olan 38 6rnegi ham bitkisel
materyal ve dogadan heniiz toplanan 18 6rnegi hasat 6rnekleri olarak siniflandirmistir. Rizzo
ve ark. (1998), ham bitkisel materyal olarak siniflandirilan 6rneklerden %8,7’sinde, turung
meyvesi kabugu, akdiken kabugu, ayrik otu ve ithlamurda aflatoksin B; ve B, tespit edildigini
bildirmistir.

Rizzo ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir baska calismada 13 isletmeden temin
edilen 56 tibbi bitki tiirline ait 152 kurutulmus hammaddede toksijenik Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium suslarmin varligi ve in vitro sartlarda mikotoksin iiretme yetenekleri
arastirilmistir. Aflatoksin (B1, By, G, Gy) ve trikotesen tespiti i¢in TLC, OTA ve FB;, FB;
tespiti igin HPLC kullanilmistir. Orneklerden izole edilen 40 A. flavus ve A. parasiticus
susunun % 50’sinin aflatoksinleri tirettigi belirlenmistir. Farkli 6rneklerden izole edilen A.
flavus suslarinin 2000 pg/kg’a kadar AFB; ve AFB,, A. parasiticus suslarinin 2000 pg/kg’a
kadar AFB;, AFB,, AFG;, AFG; iirettigi tespit edilmistir. Melisa ve thlamurdan izole edilen
A. flavus’larin 100-1000 pg/kg diizeyinde AFB; ve AFB,, yine melisa ve thlamurdan izole
edilen F. verticillioides’in sirasiyla 4-0,150 pg/kg, 0,9-0,350 pg/kg araliginda FB; ve FB;

irettigi belirlenmistir.

Santos ve ark. (2009), ihlamur, adagayi, rezene gibi iilkemizde yaygin olarak
kullanilan bitki caylarimin da aralarinda yer aldigi 84 tibbi ve aromatik bitki Grneginin

mikotoksin igerigini ELISA yontemi ile analiz etmistir. Incelenen 84 numuneden %99 unun
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T-2 toksin, %98’inin ZEA, %96’simin aflatoksin, %63’tiniin OTA, %62’sinin DON, %61’inin
sitrinin ve %13 linlin FB’ler ile kontamine oldugunu, 6rneklerin yaklagik %87’sinin dort veya
daha fazla mikotoksini ayn1 anda igerirken neredeyse her drnekte aflatoksinlerin, T-2 toksin
ve ZEA ile birlikte bulundugunu, bitkilerde ¢alisilan mikotoksinler i¢in AB’de yasal limitler
olmamasina ragmen diger gidalar i¢in verilen yasal limitlerle karsilastirildiginda belirlenen
mikotoksin miktarinin bazi Orneklerde oldukca yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Aragtirmacilar, adacay1 6rnekleri ve papatya drneklerinden birinin, incelenen 7 mikotoksinin
tamami ile kontamine oldugunu, ayrica adacayi orneklerinin yiiksek aflatoksin (23,8-25,2
ng/kg) ve OTA (1,1-17,3 pg/kg) diizeyine sahip oldugunu belirlemistir. Kirmizi cay
yapraklarmin 853,44 pg/kg, beyaz cay yapraklarinin 254 pg/kg toplam aflatoksin igerdigini

ve FB’ler hari¢ tiim mikotoksinler ile kontamine olduklarini saptamistir.

Tekiner ve Tirkyilmaz (2011), siyah ve yesil caydan olusan 171 numune {izerinde
HPLC ile aflatoksin analizi yapmustir. Calismalarinda Caykur Cay Isletmeleri Genel
Midiirligi ve 6zel sektdr tarafindan iiretilen mamul ve yart mamul ¢ay numunelerinin yani
sira kiiflerin gelismesi ve aflatoksin iiretebilmesi i¢in uygun ortam olusturan ¢ay ve atik cay
numunelerini de kullanmislar ve numuneleri 10 farkli kaynaktan temin etmislerdir. 171
numuneyi iki paralel olarak analiz etmisler ve her paralel i¢in HPLC’de {i¢ okuma
yapmiglardir. Analiz sonuglarina gore higbir numunede aflatoksin tespit edilmedigini

bildirmislerdir.

Sani ve ark. (2012), perakande marketten aldiklar1 ii¢ popiiler ticari markaya ait 21
yerli ve 21 ithal olmak iizere toplam 42 cay 6rnegini, aflatoksin diizeyini belirlemek amaciyla
ELISA teknigi ile analiz etmistir. 42 Orne8in toplam aflatoksin icerigi 1,5-16,5 npg/kg
diizeyinde bulunmustur. Yerli Orneklerin aflatoksin igeriklerinin 2,1-14,5 png/kg, ithal
orneklerin ise 1,5-16,5 pg/kg diizeyinde oldugu, yerli ve ithal 6rnekler ile farkli markalara ait

orneklerin aflatoksin igerikleri arasinda 6nemli farklilik bulunmadig: ortaya konmustur.

Haas ve ark. (2013), toplam 36 Puerh ¢ay1 6rnegini kiif ve aflatoksin B, By, G, G,
fumonisin By, B, ve okratoksin A mikotoksinleri igerigi yoniinden incelemistir. Aflatoksin,
fumonisin ve okratoksin analizleri i¢in sirasiyla RIDASCREEN®FAST Aflatoksin Kkiti,
LC/MS ve HPLC yontemlerinin kullanildigi ¢calismada arastirmacilar, drneklerdeki aflatoksin
ve fumonisin seviyesinin tespit limitinin altinda oldugunu, okratoksin A’nin ise 36 6rnekten

4’tinde 94,7; 14,8; 0,65 ve 0,65 ng/kg diizeyinde tespit edildigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada analizi yapilan 15 adet thlamur ve 15 adet kusburnu 6rnegi Tekirdag ve
cevre ilgelerdeki aktar, market ve semt pazarlarindan ambalajsiz olarak, 2015 yili Subat ve
Mart aylarinda, 2011/32 no’lu “Tiirk Gida Kodeksi Gidalardaki Mikotoksin Limitlerinin
Resmi Kontrolii i¢in Numune Alma, Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kiriterleri
Tebligi”ne uyularak tesadiif 6rnekleme yontemine gore temin edilmistir (Anonim 2011b).
Mikrobiyolojik analizler i¢in 29.12.2011 tarihli ve 28157 (3. Miikerrer) sayili Resmi
Gazete’de yaymmlanan “Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi” esas
alinmigtir (Anonim 2011c). Herbir 6rnek 150 g olup, analiz edilinceye kadar kuru ve 1g1ksiz

bir ortamda muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Nem tayini

Ihlamur ve kusburnu orneklerinin nem degerleri etiiv (Drying Oven DHG-9055A)
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagcla, kurutulmus, desikatorde sogutulmus ve darasi alinmis
kurutma kaplarina 6giitiilerek hazirlanan 6rnekler tartilmistir. 105 °C’de etiivde 6rnekler sabit
agirhga gelene kadar bekletilmistir. Ardindan, desikatdrde sogumasi saglanan ornekler

tartilmis ve nem igerikleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Cemeroglu 2010).

sNem = (ZL72) .

%N lm 2) x 100 (3.1)
1

my : Omegin ilk agirlig

m, : Ornegin son agirhig
3.2.2. Su aktivitesinin belirlenmesi

Herbir 6rnek ogiitiildiikten sonra karistirilarak homojen hale getirilmistir. Homojen
hale getirilen 6rnekler, Su aktivitesi tayin cihazinin (Decagon Device, Pullman WA, ABD)
numune kabina dip kismi goriinmeyecek ve yiizeyi diizgiin olacak sekilde konulmustur.
Kirlilik yaratmamasi ve sonucu etkilememesi i¢in kenarlarindaki tozlar temizlenen numune

kabi cihaza yerlestirilmistir (Anonim 2000).
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3.2.3. Mikrobiyolojik analizler
3.2.3.1. Orneklerin hazirlanmasi

Her bir 6rnekten 10’ar g tartilmistir. Tartilan Ornekler, 90 ml %0,85’lik serum
fizyolojik igine konulmus ve manyetik karistirici yardimiyla homojenize edilmistir. Elde
edilen karigimlardan 1’er ml alinmis ve serum fizyolojik iginde 1:9 oraninda seyreltilerek
diliisyonlart hazirlanmistir. Diliisyonlar, toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya kiif sayimi

i¢in kullanilmustir.
3.2.3.2. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine yiizeye yayma
yontemi ile ekim yapilmig ve 48 saat siire ile 28-30 °C’de inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyonun ardindan gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar “koloni olusturan birim”

(kob/g) olarak ifade edilmistir (Scolari ve ark. 2001).
3.2.3.3. Maya ve kiif saymm

Maya ve kiiflerin sayimi amaciyla Potato Dextrose Agar (PDA, Merck) besiyeri
kullanilmis ve yayma kiiltiirel sayim yontemi uygulanmistir. 25 °C’de 5 giinliik inkiibasyonun
ardindan gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar kob/g olarak ifade edilmistir (Tournas ve
Katsoudas 2008).

3.2.4. Aflatoksin analizi

Aflatoksin analizi, izokratik kosullarda Shimadzu RF-20A model floresans dedektorlii
(Shimadzu, Japonya) Shimadzu HPLC sistemi (LC-20 AT, Shimadzu, Japonya) kullanilarak
gergeklestirilmistir.

3.2.4.1. Aflatoksin analizinde kullanilan ¢o6zeltilerin hazirlanmasi

Mobil faz, su/asetonitril/metanol (6:2:3, v:v:v) 350 ul, 4 M nitrik asit (HNO3), 120 mg
potasyum bromiir (KBr) ile hazirlanmis, filtre edilmis ve ultrasonik banyoda (Wise Clean,
Wisd Lab. Inst.) 10 dk bekletilerek gaz1 giderilmistir.

Saflastirma asamasinda kullanilan PBS (Phosfate Buffered Saline) ¢ozeltisi, 0,20 ¢
potasyum kloriir (KCI), 0,20 g potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,), 1,16 g disodyum
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hidrojen ortofosfat (Na;HPO4) ve 8 g sodyum kloriir (NaCl)’in 900 ml distile suda
¢oziilmesiyle hazirlanmistir. 1 M hidroklorik asit (HCI) kullanilarak pH 7,4’e ayarlanmis ve

distile su ile 1 L’ye tamamlanmustir.

3.2.4.2. Aflatoksine ait kalibrasyon grafiginin olusturulmasi, alikonma zamani, tespit

limiti, tayin limiti ve geri alma oranlarinin belirlenmesi

Aflatoksin standardi kullanilarak hazirlanan stok ¢ozelti ile farkli konsantrasyonda
aflatoksin standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Aflatoksin konsantrasyonuna karsilik, HPLC
kromatograminda elde edilen pik alanlar1 grafige gecirilerck aflatoksin kalibrasyon grafigi
olusturulmustur. Orneklerdeki aflatoksin konsantrasyonlar1 da aflatoksin kalibrasyon grafigi

kullanilarak LC Solutions paket programi ile hesaplanmustir.

Tespit limiti (Limit of Detection; LOD) ve tayin limiti (Limit of Quantification; LOQ),
metodun standart sapma degerine dayanan hesaplama yontemi ile hesaplanmistir (Vial ve

Jardy 1999). Hesaplamalarda kullanilan esitlikler (3.2), (3.3) ve (3.4)’te gosterilmistir:

_ /Z(y—i)z
Sy - (n—2) (3-2)

LOD = %y X 3 (3.3)

LOQ = %y X 10 (3.4)

s, : rezidiiel standart sapma

y: gergek y degeri

y: kalibrasyon egrisine ait formiil kullanilarak, x degerine karsilik hesaplanan y degeri
n: ornek sayisi

b: kalibrasyon egrisinin egimi

Geri alma oranlarini belirlemek amaciyla, bir adet ithlamur 6rnegi toplam 4 pg/kg ve
bir adet kusburnu 6rnegi toplam 4 ng/kg aflatoksin igerecek sekilde calisma ¢ozeltisi ile
kontamine edilmistir. Kontamine edilmis ornekler, 3.2.4.3. Ekstraksiyon, Filtrasyon ve

Saflagtirma boliimiinde ayrintisi agiklanan asamalardan gecirilmistir. Elde edilen siiziintiiler,
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cam viallere alinarak HPLC’de analiz edilmistir. Geri alma oranlari, (3.5)’teki formiil

kullanilarak hesaplanmaistir:

Geri alma(%) = “texpiver —Zonek 10 (3.5)
teorik

Cieorik - Eklenen standart miktari
Chesaplanan - Standart eklenmis érnek 6lgiim sonucu

Cisrner - Standart eklenmemis ornek 6lgiim sonucu

3.2.4.3. Ekstraksiyon, Filtrasyon ve Saflastirma

Blenderda (Waring Commercial Laboratory Blender) o6giitilmiis ve homojenize
edilmis numuneden hassas terazi (Precisa, XB 220A) ile 50 g tartilmistir. 300 ml
asetonitril/metanol (1:1, v:v) karistmi ve 4 g NaCl eklenmistir. Whatman no:4 filtre
kagidindan siiziilmistiir. Siiziintiiniin 3 ml’si pipet yardimiyla bir behere alinarak {izerine 12
ml PBS eklenmistir. immunoaffinite kolon, vakum manifoldu (Supelco Visiprep 57030-U,
Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Almanya) ve vakum pompasi (Isolab GM-0.5, Interlab,
Tiirkiye) kullanilarak 5 ml/dk hizla 10 ml PBS ¢o6zeltisi gegirilerek sartlandirilmigtir. 15 ml
seyreltilmig filtrat 3 ml/dk hizla kolondan gecirilmistir. Ardindan 20 ml PBS, 5 ml/dk hizla
gegirilerek kolon yikanmistir. Aflatoksinler kolondan saniyede 1 damla gegecek sekilde 1 ml
metanol ile elue edilmistir. Kolondan 1 ml saf su gegirilerek toplanmis ve 0,45 pm 25 mm
capinda PTFE Syringe filtre kullanilarak siiziildiikten sonra cam viallere alinarak HPLC’de

analiz edilmistir. Ornekler analiz edilinceye kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.
3.2.4.4. HPLC asamasi

Orneklerdeki aflatoksin miktar1, izokratik kosullarda floresans dedektorli HPLC
sisteminde belirlenmistir. Enjeksiyon isleminden Once sisteme bagli olan ve 30 dk siireyle
sartlandirilmis olan Kobra Cell (R-Biopharm Rhone Ltd., Glasgow, UK) ile aflatoksinlerin
tirevlendirilmesi saglanmistir. 100 pL 6rnek direkt olarak HPLC sistemine enjekte (SIL-
20ACHT oto enjeksiyon sistemi) edilmistir. Inertsil (GL Sciences, Inc., CA, ABD) ODS-3
C18 paslanmaz ¢elik kolon (150 x 4,6 mm, 5 um) kullanilmistir. Akis hizi 1,0 mL/dakika
olarak ayarlanmistir. Floresans dedektorii, 360 nm eksitasyon ve 433 nm emisyon dalga

boylarina ayarlanmaigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Nem Tayini

Ihlamur oOrnekleri nem miktarlar1 ortalamasi %10,97 olarak bulunmus ve nem
degerlerinin %8,69-%15,17 arasinda degistigi belirlenmistir. Nem tayini yapilan kusburnu
ornekleri nem miktarlar1 %7,89-%24,23 araliginda bulunmus ve ortalama nem miktari
%14,58 olarak tespit edilmistir. Analiz 6rneklerine ait nem ve kuru madde miktarlar1 Cizelge

4.1°de verilmistir.

TS 3223 Thlamur Standardi’nda, ¢icek ve ¢icek sap1 yaprakeiklarindan olusan yaprakli
¢igek thlamurun nem miktarinin %11°1 gegmemesi gerektigi bildirilmektedir (Uslu 2004).
Buna gore, bu ¢alismada nem tayini yapilan thlamur 6rneklerinin ortalama nem miktar1 bu
degere yakin olmakla birlikte, bazi 6rneklerin sahip oldugu nem igeriginin bu degeri astigi

saptanmistir.

Cizelge 4.1. Thlamur ve kusburnu 6rneklerinin nem miktarlari

IHLAMUR KUSBURNU
Ornek No Nem” Nem"

1 9,80 +0,15"9" 16,19 + 0,14°
2 10,01 +0,02%%9 24,23 +0,28°
3 9,33+0,62"9" 1936+ 0,18°
4 10,06 + 0,367 16,79 + 0,28°
5 8,69 + 0,14" 8,93 + 0,13
6 11,05 + 0,54%¢ 9,76 £ 0,28
7 14,35+0,16*° 11,90 +0,30"
8 10,34 +0,96*" 10,76 + 0,18’
9 9,16 +0,23"%" 14,60 + 0,53"
10 15,17 + 0,58° 7,89+ 0,09’
11 11,64 +0,95°¢ 18,50 +0,18°
12 12,31 +0,78° 14,11 +0,19¢
13 10,25+ 0,18%" 14,89+ 0,49
14 13,41 +0,12° 12,39 +0,15"

15 9,00 £0,04%"  1848+0,21°

“Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
abcdef Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli (P < 0,05) fark
bulunmaktadr.
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Taze kusburnu meyvelerinin nem miktart %46,76-79,50 arasinda degismektedir
(Demir ve Ozcan 2001, Leahu ve ark. 2014). Kusburnu meyvesinin ince ve sik gdzenekli bir
zar seklinde olan dis kabugunun nem gecisini zorlastirarak kurumaya karsi direng gosterdigi

bildirilmektedir (Erentiirk ve ark. 2006).

Tiirkben ve ark. (2010) kurutulmus kusburnu meyvelerinde nem miktarint %20,77
olarak bulmustur. Vidovi¢ ve ark. (2013) kusburnu meyvelerinde nem miktarimi %7,54-8,31
olarak bildirmistir. Bu ¢alismada kurutulmus kusburnu 6rneklerine ait nem miktar1 %7,89-
%24,23 arasinda degisirken, ortalamasi %14,58 olarak hesaplanmistir. Aradaki farkliligin
cevresel etmenler, yetisme kosullari, meyvelerin olgunluk diizeyi, kurutma ve depolama

sartlar1 gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Tiirkben ve ark. 2010).
4.2. Su Aktivitesi

Gida igerisinde bulunan suyun buhar basincinin, ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basincina orani seklinde tanimlanan su aktivitesi, mikroorganizma faaliyetlerinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Kiifler de diger mikroorganizmalar gibi ¢ogalmak ve toksin iiretebilmek
icin belirli su aktivitesi degerlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle kiiflerin faaliyetlerini
onlemek veya kisitlamak amacina yonelik olarak su aktivitesinin kontrol altinda tutulmasi

onem kazanmaktadir (Demirci 2012, Anonim 2015a).

Analiz orneklerine ait su aktivitesi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Calismada
incelenen thlamur 6rneklerine ait su aktivitesi degerleri 0,57-0,61 araliginda bulunmus olup,
ortalamasi 0,58 olarak belirlenmistir. Kusburnu o6rnekleri incelendiginde su aktivitesi
degerlerinin 0,53-0,76 araliginda oldugu tespit edilmis ve ortalama su aktivitesi degeri 0,62

olarak hesaplanmustir.

Ozay ve ark. (1993) degisik gida gruplarmi temsil eden &rneklerin su aktivitesini
belirledikleri ¢aligmalarinda, segtikleri her gidadan en az 5, en ¢ok 20 6rnegi incelemistir.
Calisma sonucunda incelenen thlamur 6rneklerine ait su aktivitesi degerlerinin 0,583-0,588
araliginda oldugu ve ortalamasinin 0,585 olarak bulundugu bildirilmistir. Bu ¢alisma sonucu
elde edilen 1thlamur drneklerine ait su aktivitesi degerlerinin, Ozay ve ark. (1993) tarafindan

ortaya konulan veriler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Dagdelen ve ark. (2014) iilkemizde ¢ay seklinde siklikla tiiketildigini belirttikleri

thlamur, kusburnu, adacgayi, papatya ve rezeneye ait ham ve paketlenmis Orneklerin su
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aktivitesini raf Omiirleri boyunca periyodik olarak Olgmiistir. Ham numunelere ait ay
degerleri 0,52-0,57 olarak bulunmus, paketlenmis numunelerde ise 1. ay 0,422-0,493, 18. ay
0,415-0,449, 36. ay 0,424-0,467 oldugu belirlenmistir. Kolb (1999) tarafindan nane ve

papatya orneklerine ait su aktivitesi degerlerinin 0,28-0,66 arasinda oldugu bildirilmektedir.

Bu calismada elde edilen su aktivitesi degerlerinin Dagdelen ve ark. (2014) tarafindan
ham bitki ¢ay1 numunelerinde belirlenen degerlere ve Kolb (1999) tarafindan ortaya konulan
sonuglara yakin oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte Dagdelen ve ark. (2014)’nin
paketlenmis Orneklerde tespit ettigi degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebinin Dagdelen ve ark. (2014) tarafindan ifade edildigi gibi higroskopik 6zellik gosteren
bu tiirden kurutulmus bitkisel materyallerin ortam nispi neminden etkilenerek su aktivitesi
degerlerinin yiikselebilmesi, diger taraftan paketlenmis Orneklerde ambalaj sayesinde bu

riskin azaltilmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Thlamur ve kusburnu 6rneklerine ait su aktivitesi degerleri

*

aw

Ornek No IHLAMUR KUSBURNU
1 0,61 +0,01° 0,53 + 0,00
2 0,60 + 0,00° 0,59 = 0,00
3 0,60 + 0,00 0,76 = 0,00
4 0,58 + 0,01°¢ 0,60 = 0,00
5 0,58 + 0,00° 0,53 + 0,00
6 0,57 + 0,00 0,55 = 0,00
7 0,58 + 0,00° 0,59 = 0,00
8 0,57 + 0,00 0,58 + 0,00
9 0,58 + 0,00° 0,64 + 0,00
10 0,59 + 0,00° 0,56 + 0,00
11 0,59 + 0,00" 0,71+ 0,00
12 0,58 + 0,00° 0,62 + 0,00
13 0,57 + 0,00° 0,66 + 0,00
14 0,60 + 0,00° 0,60 + 0,00
15 0,57 + 0,001 0,74 + 0,00

“Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

abed Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak onemli (P < 0,05) fark

bulunmaktadir.
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4.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizi yapilan thlamur 6rneklerinde maya kiif kontaminasyonunun 6
ornekte <1,0x10% kob/g, diger drneklerde ise 3,0x10°-1,2x10° kob/g araliginda oldugu tespit
edilmistir. Kolb (1999) tarafindan bildirildigine gore thlamur drneklerinde maya diizeyi <10'-
10° kob/g, kiif diizeyi ise 10°-10° kob/g araliginda belirlenmistir. Arslan (2013) inceledigi
thlamur 6rneklerinde 3,3x10%-5,2x10° kob/g araliginda maya kiif tespit ettigini bildirmistir.
Martins ve ark. (2001a), inceledikleri 13 adet thlamur 6rneginde ortalama 10* kob/g maya kiif
bulundugunu tespit etmistir. Arastirmacilarin ortaya koydugu sonuglar ile bu c¢alismada elde

edilen sonuclarin ortiistiigii goriilmektedir.

Kusburnu érnekleri incelendiginde maya kiif diizeyleri <1,0x10°-3,6x10° kob/g olarak
belirlenmigtir. Kaya (2006), marketten temin ettigi poset kusburnu ¢ay1 érneginde maya kiif
diizeyini incelemis ve sonucu <1,0x10° kob/g olarak ifade etmistir. Arslan (2013) inceledigi
ambalajli kusburnu orneklerinde maya kif seviyesini <1,0x10'-2,1x10" kob/g olarak
saptamistir. Bu ¢alismada kusburnu 6rneklerinde tespit edilen maya kiif diizeyi, Kaya (2006)
ve Arslan (2013) tarafindan bildirilen sonuglardan daha yiiksektir. Bu durumun, bahsi gegen
calismalarda incelenen Orneklerin ambalajli olarak temin edilmesinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu calismada incelenen Orneklerde oldugu gibi agikta satilan bu tiirden
bitkisel materyallerin, Kosalec ve ark. (2009)’nin bildirdigi gibi havada yaygin olarak bulunan
kiifler ile bulagsma riski artmaktadir. Dagdelen ve ark. (2014) tarafindan yapilan c¢alisma
sonucu elde edilen bulgular bu goriisii destekler niteliktedir. Paketlemenin bazi kalite
ozellikleri iizerine etkisini belirlemeye yonelik gerceklestirdikleri ¢alismalarinda Dagdelen ve
ark. (2014), uygun sekilde paketlenmis thlamur ve kusburnu 6rneklerinde maya kiif diizeyini
<1,0x10% kob/g olarak belirlemis, raf mrii boyunca érneklerde mikrobiyolojik yénden bir
degisiklik gozlemlenmedigini bildirmis ve bu durumu {iriinlerin ideal sekilde yapilan

paketleme asamalar1 ve ambalajlanmasi ile iligkilendirmistir.

Incelenen 1hlamur 6rneklerinde TMAB sayisinin 2 drnekte 1,0x10° kob/g’dan az
oldugu, geriye kalan 13 drnekte ise 3,9x10%-4,3x10° kob/g arasinda oldugu saptanmustir. Kaya
(2006) yaptig1 caligsma sonucu thlamurda 9,8x10° kob/g TMAB tespit etmistir. Kolb (1999),
thlamur 6rneklerinde <103-10° kob/g diizeyinde TMAB bildirmistir. lhlamur 6rneklerinde
TMAB diizeyine yonelik olarak bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin, Kolb (1999) ve
Kaya (2006)’nin bildirdigi sonuglar ile yakinlik géstermekte oldugu, bununla birlikte Scolari

ve ark. (2001) tarafindan thlamur 6rneklerinin TMAB yoniinden incelenmesi sonucu ortaya
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konulan ortalama 4,0x10® kob/g degerinden yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Orneklerin
mengeilerinin farkli olmasi, yetistikleri ve temin edildikleri farkli bolgelere bagli olarak maruz
kaldiklar1 ¢evresel kosullar, hasat ve sonrasinda gordiikleri muamele, elle islenmelerinden
kaynakli bulasma, hava ve temas ettikleri malzemelerden meydana gelebilecek

kontaminasyon gibi faktorlerin bu farkliliga yol agmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

Mikrobiyolojik yonden incelenen kusburnu érneklerinde TMAB diizeyinin, 7 drnekte
1,0x10° kob/g’dan az oldugu, diger érneklerde ise 6,4x10* kob/g’a ulastig: tespit edilmistir.
Kaya (2006), kusburnu orneginde TMAB miktarin 2,7x10° kob/g olarak belirledigini
bildirmistir. Bu ¢alisma sonucunda kusburnunda TMAB diizeyi belirlenmesine dair elde
edilen verilerin Kaya (2006) tarafindan ortaya konulan deger ile benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

Ihlamur ve kugburnu ornekleri karsilastirildiginda, thlamur o6rneklerinin TMAB
diizeyinin (ortalama 6,8x10° kob/g), kusburnu érneklerine (ortalama 2,3x10* kob/g) gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Kolb (1999) tarafindan bildirildigine gore, Frank (1989) ¢ay
olarak tiiketilen baz1 bitkisel materyallerde TMAB diizeyini incelemis ve sonuglarm 10* kob/g
ile 10" kob/g arasinda degistigini ortaya koymustur. Kusburnu ve bamya ¢icegi gibi asitli
tirlinlerin nispeten daha diisik TMAB icerdigi, bunun diisiik pH degerlerine sahip olmalari

nedeniyle beklenen bir durum oldugunu ifade etmistir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, Gida Giivenilirligi
Kriterleri'nde, bitki caylarinda bulunabilecek maya ve kiif diizeyi 10° kob/g ile
siirlandirilmis olup, TMAB i¢in bir deger belirtilmemistir (Anonim 2011c). THIE (Tea and
Herbal Infusions Europe) ise kurutulmus bitkisel infiizyon materyalleri igin TMAB diizeyini <
10° kob/g, maya ve kiif diizeyini ise < 10° kob/g olarak belirlemistir (Anonim 2015b). Bu
calisma sonucu ihlamur ve kusburnu orneklerinde belirlenen maya kiif diizeyinin THIE
tarafindan belirlenen degerlerin altinda oldugu gériilmektedir. Orneklerde tespit edilen maya
kiif diizeyleri dikkate alindiginda, orneklerin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’ne uygun oldugu anlasilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’nde bitki ¢aylar1 i¢in
TMAB limiti belirtilmemis olmakla birlikte, bu ¢alismada incelenen 6rneklere ait TMAB

degerlerinin THIE tarafindan yapilan sinirlandirmalara uygun oldugu goriilmektedir.
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Incelenen 1hlamur ve kusburnu &rneklerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri ile

maya kiif sayim sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Thlamur ve kusburnu 6rneklerinin TMAB ve maya kiif diizeyi

Ornek N TMAB Maya-Kiif
No  OrmekTiri (kob/g) (kob/g)
1 Ihlamur 2,9x10° 7,0x10°
2 Ihlamur <1,0x10° <1,0x10°
3 Ihlamur 3,9x10* 5,0x10°
4 Ihlamur 2,5x10° <1,0x10°
5 Ihlamur <1,0x10° <1,0x10°
6 Ihlamur 7.8x10% 5,0x10°
7 Ihlamur 1,2x10° 6,0x10°
8 Ihlamur 4,1x10° <1,0x10°
9 Ihlamur 7.2x10* <1,0x10°
10 Ihlamur 6,0x10° 1,2x10°
11 Ihlamur 3,6x10° 1,3x10*
12 Ihlamur 4,3x10° 3,0x10°
13 Ilhlamur 1,3x10° 5,6x10*
14 Ihlamur 1,4x10° 2,8x10*
15 Ihlamur 2,1x10° <1,0x10°
1 Kusburnu 4,8x10% <1,0x10°
2 Kusburnu <1,0x10° <1,0x10°
3 Kusburnu <1,0x10° <1,0x10°
4 Kusburnu <1,0x10° 6,0x10°
5 Kusburnu 1,7x10* <1,0x10°
6 Kusburnu 6,4x10* <1,0x10°
7 Kusburnu 4.0x10° <1,0x10°
8 Kusburnu <1,0x10° 1,0x10°
9 Kusburnu 7,0x10° 2,0x10°
10 Kusburnu 1,0x10° <1,0x10°
11 Kusburnu <1,0x10° 3,6x10°
12 Kusburnu <1,0x10° 1,0x10°
13 Kusburnu 3,6x10* 3,0x10°
14 Kusburnu <1,0x10° <1,0x10°
15 Kusburnu 4.0x10° 7.0x10°
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4.4. Aflatoksin Analizi

4.4.1. Aflatoksine ait kalibrasyon grafiginin olusturulmasi, alikonma zamani, tespit

limiti, tayin limiti ve geri alma oranlarinin belirlenmesi

Kalibrasyon grafiginin c¢izilmesi amaciyla degisik konsantrasyonlarda hazirlanan
aflatoksin standart ¢ozeltileri HPLC cihazina enjekte edilmistir. Kalibrasyonda 0,042, 0,125,
0,250, 0,625 pg/L olmak tizere 4 farkli konsantrasyonda aflatoksin standart c¢ozeltisi

kullanilmustir.

Aflatoksin konsantrasyonuna karsilik, HPLC kromatograminda elde edilen pik alanlari
grafige gecirilerek aflatoksin kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Aflatoksin Bi, By, G; ve
G.’nin kalibrasyon grafikleri Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Orneklerdeki aflatoksin
konsantrasyonlarina iligkin hesaplamalar aflatoksin kalibrasyon grafigi kullanilarak LC

Solutions (Shimadzu, Japonya) paket programi ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Aflatoksin B;’in kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.4. Aflatoksin G,’nin kalibrasyon grafigi

Sekil 4.5’te aflatoksin standardina ait HPLC kromatogrami verilmistir. Alikonma
zamanlari, AFB; i¢in 15,5, AFB; i¢in 12,9, AFG; i¢in 11,5 ve AFG; i¢in 9,7 dakika olarak

belirlenmistir.
mV
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b
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1 =
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— —
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Sekil 4.5. Aflatoksin standardina ait kromatogram

56



Aflatoksin By, By, G1 ve G; i¢in hesaplanan LOD ve LOQ degerleri Cizelge 4.4°te

verilmisgtir.

Cizelge 4.4. Aflatoksin B;, B,, G; ve G2 ye ait LOD ve LOQ degerleri

Aflatoksin B B, G, G,
LOD 0,046 0,050 0,047 0,049
LOQ 0,155 0,168 0,156 0,162

I’er pg/kg aflatoksin G,, Gi, By, B igerecek sekilde kontamine edilmis kusburnu ve

thlamur 6rnekleri ile yapilan geri alma ¢alismasina iliskin sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir.

Turk Gida Kodeksi 2011/32 no’lu “Gidalardaki Mikotoksin Limitlerinin Resmi

Kontrolii icin Numune Alma, Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligi”ne

gore, aflatoksin analizlerinde 1-10 pg/kg konsantrasyon araligi i¢in geri alma oranlarinin %

70-110 olmasi1 gerekmektedir (Anonim 2011b).

Cizelge 4.5. Kusburnu ve thlamur igin aflatoksin G, G1, B2, By geri alma oranlari

Geri Alma
Calismasinda Konsantrasyon Geri alma oram

Kullanilan Ornek Aflatoksin (ng/kg) (%)
G, 1 71,6

G, 1 90,0

Ihlamur

B, 1 101,2
B: 1 100,6

TOPLAM 4 90,8

G, 1 81,2

G, 1 98,2

Kusburnu

B> 1 108,8
B; 1 109,6
TOPLAM 4 100,5
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Ihlamur ve kusburnuna ait geri alma ¢aligmasi 6rnek kromatogramlar1 Sekil 4.6’da
verilmisgtir.

mv
3 DSt AChi
7.5
5.04 A
2.5
— o — —
0 5 10 15 20 25 30
min
(a)
5 DelACH
5 [H g
25
1 s
0 5 w0 15 20 25 30
min
(b)

Sekil 4.6. Aflatoksin geri alimina ait kromatogramlar; (a) thlamur, (b) kusburnu

4.4.2. Orneklerin aflatoksin miktarlari

Ihlamur ve kusburnu 6rneklerinde HPLC ile yapilan aflatoksin analizi sonuglar
Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Ihlamur ve kusburnu 6rneklerine ait aflatoksin By, By, G, G, aflatoksin degerleri

Ornek  Ornek glr::ledgl:gl: AFB,  AFB,  AFG,  AFG;
No Tiiri ver  (ne/kg)™ (ng/kg)™ (ng/kg)™ (ng/kg)™
1 Ihlamur  Aktar TE TE TE >LOD¢
2 Ihlamur Market >LOD" >LOD® TE >LOD*
3 lhlamur ~ Aktar  >LODP TE >LoD? >LOD®
4 Ihlamur  Aktar TE TE TE >LOD®
5 lhlamur ~ Aktar >LOD® >LOD® 0,158 0,168
6 Ihlamur  Aktar TE TE TE >LOD*
7 Ihlamur  Pazar TE TE TE >LOD*
8 Ihlamur  Pazar TE TE TE >LOD¢
9 Ihlamur  Market TE TE TE > OD®
10  Ihlamur  Pazar TE TE >LoDY >LOD®
11 Ihlamur  Market TE >LOD® >LODY >LOD®
12 Ihlamur  Pazar TE TE >LoD?  >LOD®
13 Ihlamur  Aktar >LOD" TE TE 0,162
14  lhlamur  Aktar TE TE >LODY >LOD®
15 Ihlamur  Aktar TE TE TE > OD®
1 Kusburnu Aktar TE TE TE >LOD*®
2 Kusburnu Market TE TE >LOD¢ TE
3 Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
4  Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
5  Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
6 Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
7  Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
8  Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
9  Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
10 Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
11  Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE
12 Kusburnu Pazar TE TE >LOD¢ TE
13 Kusburnu Aktar TE >LOD® >LODY TE
14  Kusburnu Aktar TE TE >LOD¢ TE

15  Kugburnu Aktar TE >LOD° >LOD¢ TE

*Sonuglar, iki paralel analiz sonucunun ortalamasini ifade etmektedir.
®TE, tespit edilemedi; miktar LOD degerinden kiiciik

® Miktar LOD (0,046) degerinden biiyiik, LOQ (0,155) degerinden kiigiik
¢ Miktar LOD (0,050) degerinden biiyiik, LOQ (0,168) degerinden kiiciik
 Miktar LOD (0,047) degerinden biiyiik, LOQ (0,156) degerinden kiigiik
¢ Miktar LOD (0,049) degerinden biiyiik, LOQ (0,162) degerinden kiigiik
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Ihlamur o6rnekleri incelendiginde, 4 Ornekte AFB;, 3 ornekte AFB,, 6 Ornekte
AFG;, tamaminda AFG; tespit edilmistir. Kusburnu 6rneklerinde AFB; tespit edilememis, 2
ornekte AFB,, 14 ornekte AFGy, 1 Ornekte AFG, saptanmistir. Yalnmizca 1 adet ithlamur
Orneginin incelenen 4 aflatoksini de igerdigi belirlenmistir. IThlamur ve kusburnu 6rneklerinin

tamaminin, AFB;, AFB,, AFG; ve AFG;,’den en az biri ile kontamine oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde gidalarda bulunabilecek aflatoksinlerin maksimum limitleri ile ilgili
yasal diizenleme “Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde yer almaktadir. Buna gore,
maksimum limitler, kurutulmus meyvelerde, aflatoksin B; i¢in 8,0 pg/kg, toplam aflatoksin
(B1+B2+G;1+Gy) igin 10,0 ug/kg, bazi baharatlarda aflatoksin B; igin 5,0 pg/kg, toplam
aflatoksin i¢in 10 pg/kg olarak belirlenmis olup, bitki ¢aylart i¢in herhangi bir diizenleme
mevcut degildir (Anonim 2011a). Bu ¢alismada incelenen ithlamur ve kusburnu 6rneklerine ait

aflatoksin diizeylerinin, kurutulmus meyveler ve baharatlar i¢in belirlenen yasal sinirlar

asmadig1 belirlenmistir.

Calismada incelenen thlamur orneklerinin %47’sinde yalnizca AFG; ve kusburnu
orneklerinin %87’sinde yalnizca AFG; veya AFG, tespit edilmistir. Bu durum, Hiscocks
(1965) tarafindan bildirildigine gore bazi Aspergillus flavus izolatlarinin yalnizca G grubu

aflatoksinleri tiretmesi ile iliskili olabilir.

Romagnoli ve ark. (2007), kusburnunun da aralarinda yer aldig1 tibbi bitki ve bitki
caylar1 ile bazi baharatlarin aflatoksin diizeylerini HPLC ile incelemis ve kusburnu
orneklerinde AFB1, AFB;, AFG; ve AFG; tespit etmediklerini bildirmistir. Dagdelen ve ark.
(2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada thlamur ve kusburnu 6rneklerinde AFB;, AFB,,
AFG;, AFG; varlig1 aragtirllmistir. Raf 6miirleri boyunca belirli araliklarla HPLC ile analiz
edilen orneklerde aflatoksin saptanmamistir. Halt (1998), bitki ¢aylarinda mikotoksijenik kiif
ve mikotoksin varligini incelemek iizere gerceklestirdigi calismasinda, TLC ile analiz ettigi 2
adet ihlamur O6rneginde AFB; tespit etmedigini ortaya koymustur. Misir’da yapilan bir
calismada Abou-Arab ve ark. (1999), thlamurun da aralarinda bulundugu bazi tibbi bitkilerde
AFB;, AFB,, AFG; ve AFG; varligin1 arastirmistir. Calisma kapsaminda incelenen 2’si

ambalajli olmak iizere 4 adet thlamur 6rneginde aflatoksin bulunmadig bildirilmistir.

Diger taraftan Rizzo ve ark. (1998) inceledigi thlamur 6rneklerinde AFB; ve AFB,
tespit etmistir. Ulkemizde yapilan bir calismada Arslan (2013) inceledigi 5 thlamur drneginin

2’sinde AFB; tespit edememis, diger 3 Ornekte ise 0,051-1,329-40,647 ng/kg diizeyinde
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oldugunu belirlemistir. inceledigi 6 adet kusburnu drneginin 4 tanesinde AFB; saptamis olup,
miktarin 20,695-52,500 pg/kg araliginda oldugunu bildirmistir. Arslan (2013) tarafindan
incelenen 4 adet kusburnu ve 1 adet ihlamur Grneginde saptanan AFB; miktarinin bu

calismadan farkli olarak yasal limitleri astig1 saptanmustir.

Aflatoksin olusumu iizerine etkili birgok faktdr bulunmaktadir. Uriiniin nemi,
kurutma hizi, ortam bagil nemi, sicaklik, ortamdaki kiif ve sporlarmmin miktari ile gelisen
tirlerin toksin olusturma yetenekleri, mikroorganizmalar arasi rekabet, bocek vb. zararlilarin
faaliyeti, bitki stresi, atmosferdeki gazlarin bilesimi bunlardan bazilaridir. Diger faktorler
optimumdan uzaklastikca aflatoksinlerin iretildigi sicaklik araligi daralmakta, sicaklik

optimumdan uzaklastik¢a gerekli minimum su aktivitesi degeri artmaktadir (Coksdyler 1999).

Onemli aflatoksin iiretici tiirlerin dahil oldugu Aspergillus cinsine ait kiiflerin diisiik
su aktivitesinde dahi gelisme yetenegine sahip olmalari nedeniyle, bu kiiflerin gelismesi ve
toksin iretmesinin engellenmesi etkili ve hizli bir kurutma isleminin yani sira depolama
kosullar ile de yakindan ilgilidir. Depolama boyunca, hava sirkiilasyonu saglanan deponun
sicakligl ve bagil nemi kontrol altinda tutularak, {iriiniin nem igeriginin yiikselmesinin 6niine
gecilebilmektedir. Aflatoksijenik kiiflerin toprak ve havada yaygin sekilde bulunmasi
nedeniyle hasattan Once kontaminasyonun onlenmesi giic olmakla birlikte, kurutma ve
depolama asamalarina gelmeden once alinabilecek tedbirler de bulunmaktadir. Nemli ve
soguk havada hasattan kaginmak, hasattan sonra bitkisel materyal ile toprak arasindaki temasi
onlemek, bocek vb. canlilarin verecegi fiziksel zarar1 engellemek, yiginlar halinde

bekletmekten kaginmak bunlardan bazilaridir (Heperkan 2006, Stevi¢ ve ark. 2012).

Calismada incelenen 6rneklerde diisiikk diizeyde de olsa aflatoksin tespit edilmesi,
bu orneklerde gelisen toksijenik kiiflerin bir miktar toksin tiretmesi fakat kurutma ile toksin
tiretimi igin gerekli kosullarin ortadan kaldirilmasi ve toksin iiretiminin durmus olmasinin,
ayrica depolama sirasinda da toksin iiretimine elverisli kosullarin olugsmasinin engellenmis

olmasinin bir sonucu olabilecegi diistiniilmektedir.

Diger taraftan thlamur ve kusburnunun ¢esitli kisimlarinin, baz1 mikroorganizmalar
tizerinde antimikrobiyel etkisi bulundugunu gosteren galismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda
cogunlukla bazi bakteriler lizerine yogunlasilmis olup, bakteriler iizerindeki etkinin funguslar
tizerindeki etkiden daha gii¢lii oldugu ortaya konmustur (Omar ve ark. 2000, Fitsiou ve ark.
2007, Albayrak ve ark. 2012, Olech ve ark. 2012, Ozbucak ve ark. 2013, Kac¢aniova ve ark.
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2015, Rovna ve ark. 2015). Bu bitkilerin, aflatoksijenik kiiflerin gelismesi veya toksin
olusturmasi iizerinde benzer bir etkileri olup olmadigma iligkin yapilmis bir caligmaya ise

rastlanmamuistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinya ¢apinda artan kullanimlar1 ve biiyiiyen kiiresel tibbi bitkiler pazarindaki yerleri
dikkate alindiginda bitki caylarinin giivenilirliginin ne kadar onemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Bu tiirden bitkisel materyallerin gerek kimyasal gerek biyolojik ¢esitli Kirliliklere
maruz kaldig1 bilinmektedir. Bu kirliliklerin arasinda mikroorganizmalar 6nemli bir yere
sahiptir. Bitki ¢aylarmin patojen bakterilerin yani sira toksijenik kiifler ile de kontamine
olabildigi ve kiiflerin uygun sartlarda bu trilinlerde geliserek insan sagligi iizerinde olumsuz
etkileri bulunan mikotoksinleri meydana getirdigi yapilan caligmalarla gosterilmistir.
Aflatoksinler 1siya dayanikli olduklarindan dolayi, bitki c¢aylarinin hazirlanmasi sirasinda
kullanilan kaynatma gibi 1s1 uygulamalarinin aflatoksinlerin pargalanmasi iizerinde etkisi
bulunmamakta ve kontamine bitki ¢aylarinin tiiketilmesi sonucu aflatoksinler organizmaya
alinmaktadir. Bebek, ¢ocuk ve yaglilarin yani sira hastalar tarafindan da siklikla tiiketilen,
¢ogu zaman da sagligi korumak ve cesitli rahatsizliklar1 gidermek amaciyla tercih edilen bitki
caylarinin mikotoksinlerle, 6zellikle kanserojen, mutajen, teratojen ve immunosupresif etkileri

oldugu bilinen aflatoksinler ile bulagsmis olmasi halk sagligi agisindan tehlike yaratmaktadir.

Bu calismada, Tekirdag’daki aktar, pazar ve marketlerde satisa sunulan thlamur ve
kusburnu caylarinda aflatoksin Bj, By, G; ve G, varligi incelenmis, maya kiif ve toplam
mezofilik aerobik bakteri sayimi yapilmis ve nem tayini ile su aktivitesi tayini

gerceklestirilmistir.

Incelenen &rneklerin tamaminda aflatoksin tespit edilmistir. Bununla birlikte soz
konusu Orneklerin icerdigi aflatoksin miktarmin Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar

Yonetmeligi’nde baz1 gidalar icin belirlenen limitleri agsmadigi saptanmastir.

Orneklerde maya kiif ve toplam mezofilik aerobik bakteri diizeyinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen kiiltiirel sayim sonucu, orneklerin bir kisminin degisen miktarlarda
maya kiif ve toplam mezofilik aerobik bakteri ile kontamine oldugu goriilmistiir. Ancak tespit
edilen maya kiif ve toplam mezofilik aerobik bakteri diizeyi géz 6niine alindiginda 6rneklerin
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi ve THIE tarafindan yapilan

diizenlemelere uygun oldugu belirlenmistir.

Kiiflerden kaynaklanan mikotoksin riskinin yaninda bitki ¢aylarinda bakterilerin

varligt da potansiyel bir tehdit unsurudur. Bunun sebebi termal diren¢ gosteren bazi
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bakterilerin ¢aylarin sicak su ile hazirlanmasindan sonra da gelismelerini siirdiirebilmesidir.
Mikrobiyolojik kontaminasyonun beraberinde getirdigi bu gibi riskleri ortadan kaldirmak

amaciyla alinacak tedbirler 6nem tagimaktadir.

Bu amaca yonelik olarak oncelikle yapilmasi gereken, bitki ¢aylarinda iiretimin her
asamasini kontrol altinda tutmak ve iyi tiretim uygulamalar ile iyi hijyen uygulamalarina
bagli kalmaktir. Bitki c¢aylarinda toksijenik kiiflerin  gelisiminin ve aflatoksin
kontaminasyonunun Onlenmesinde ozellikle kurutma ve depolama kosullarinin 6nemi

yadsinamayacagindan, bu asamalara gereken hassasiyet gosterilmelidir.

Diger taraftan cesitli yollarla aflatoksinlerin dekontaminasyonu iizerine yapilmis
caligmalar bulunmaktadir. Kontaminasyonun Oniine gecilemedigi ve aflatoksin varliginin
tespit edildigi durumlarda uygun bir yontem secilerek aflatoksinin uzaklastirilmasi yoluna

gidilebilir.

Ulkemizde, Gida Tarmm ve Hayvancilik Bakanlig1, Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii
tarafindan hazirlanan Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde bazi gidalarda bulunabilecek
maksimum mikotoksin miktarlar1 belirlenmistir. Ancak c¢ay ve bitki g¢aylarinda,
mikotoksinlerin maksimum limitlerine iliskin bir smirlama bulunmamaktadir. Bircok
mikotoksinin ¢ay ve bitki ¢aylarinda ¢esitli seviyelerde bulunabilecegini yapilan calismalarin
ortaya koydugu goz oniine alindiginda, bu tiriinlerde mikotoksinlerin maksimum seviyelerine

iliskin diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir.

Yapilan bu calisgmada Orneklerde, diger gidalar igin belirlenmis yasal limitlerin
tizerinde aflatoksin tespit edilmemis olmakla birlikte, bu calismaya da konu olan thlamur ve
kusburnunun da aralarinda yer aldig: bitki caylarmin toksijenik kiif ve aflatoksinin yani sira
diger mikotoksinler ile kontamine oldugunu gosteren c¢aligmalar mevcut olup, lilkemizde
bunlarla ilgili yapilmis ¢aligma sayist ise sinirhidir. Bu nedenle, bu iirlinlerde toksijenik kiif
kontaminasyonu, mikotoksin varligi, bulagsmanin hangi asamalarda meydana geldigi ve nasil
onlenebilecegi, dekontaminasyon yollart gibi alanlarda yapilacak ayrintili ¢alismalarin konuya

farkli bir yaklagim sunabilecegi diisiintilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum aflatoksin limitleri (Anonim 2011a)

Gida

Maksimum Limit (ng/kg)

2.1.

AFLATOKSIN

B.

Bl+ Bz+Gl+Gz

M

2.1.1.

Yerfistig1 ve diger yagl tohumlar

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni
olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

- Rafine bitkisel yag tiretiminde kullanilan yerfistig1 ve
diger yagh tohumlar harig

8,0

15,0

2.1.2.

Badem, Antepfistig1 ve kayis1 ¢ekirdegi

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni
olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

12,0

15,0

2.1.3.

Findik ve Brezilya findig1

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni
olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

- Rafine bitkisel yag tiretiminde kullanilan findik harig

8,0

15,0

2.14.

Sert kabuklu meyveler

(Boliim 2.1.2. ve 2.1.3'de belirtilenler harig)

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni
olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

8,0

15,0

2.15.

Yerfistig, diger yagl tohumlar ve bunlarin islenmis
iiriinleri

(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

- Rafine edilecek bitkisel ham yag ve rafine bitkisel yag
harig

5,0

10,0

2.1.6.

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

8,0

10,0

2.1.7.

Findik ve Brezilya findig1

(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

-Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik harig

50

10,0
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Ek 1. Gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum aflatoksin limitleri (Devam)

Gida Maksimum Limit (ng/kg)

2.1.

AFLATOKSIN B,

Bl+ Bz+Gl+Gz

M

2.18.

Sert kabuklu meyveler ve bunlarin islenmis tiriinleri
(Boliim 2.1.6 ve 2.1.7'de belirtilenler harig)

(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni
olarak kullanilan)

5,0

10,0

2.1.9.

Kurutulmus meyveler
(dogrudan insan tiikketimine sunulan veya gida bileseni 8,0
olarak kullanilan)

10,0

2.1.10.

Tahillar, bunlardan elde edilen {iriinler ve bunlarin islenmis
urtinleri 2,0
(Boliim 2.1.11, 2.1.14.ve 2.1.16'de belirtilenler harig)

4,0

2.1.11.

Maisir ve piring

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni
olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

5,0

10,0

2.1.12.

Cig siit, 151l islem gormiis siit, siit bazli tirinlerin
iiretiminde kullanilan siit

0,050

2.1.13.

Baharatin asagidaki tiirleri i¢in;

- Kirmizibiber (Capsicum spp.)

(bunlarm kurutulmus meyveleri, tiim ve 0giitiilmiis halleri
dahil)

- Karabiber (Piper spp.)

(bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)

- Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)

- Zencefil (Zingiber officinale)

- Zerdegal (Curcuma longa)

- Bunlarin bir veya birkag¢ini igeren karigim baharat

50

10,0

2.1.14.

Bebek ve kiiciik ¢ocuk ek gidalar 0,10

2.1.15.

Bebek formiilleri ve devam formiilleri
(bebek siitleri ve devam siitleri dahil)

0,025

2.1.16.

Bebekler icin 6zel tibbi amach diyet gidalar 0,10

0,025

Gidalarla ilgili ayrintili tanimlamalara yer verilmemis olup, bunlara orijinal kaynaktan ulagsmak miimkiindiir.
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Ek 2. Hayvan yemlerinde kabul edilebilir en yiiksek aflatoksin B; diizeyleri (Anonim 2014)

Kabul edilebilir
en ¢ok miktar
_ mg/kg (ppm)
Istenmeyen Hayvan yemi olarak kullanilan iiriinler (% 12 rutubet
maddeler iceren yeme
gore)
¢)) ) ®)
1 Aflatoksin B, Yem maddeleri 0,02
Tamamlayici ve tam yemler; asagidakiler diginda: 0,01
-Siit sigirlar1 ve buzagilar, siit koyunlar1 ve kuzular, siit
kecileri ve oglaklar, domuz yavrular1 ve gen¢ kanath 0.005
hayvan karma yemleri ’
-Sigir (slit sigirlart ve buzagilar harig), koyun (siit
koyunlari ve kuzular harig), kegi (siit kegileri ve oglaklar 0,02

hari¢), domuz (domuz yavrulari hari¢), kanatli (geng
kanatlilar hari¢) karma yemleri
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Ek 3. lhlamur ve kusburnu oOrneklerinde HPLC ile aflatoksin analizine ait Ornek
kromatogramlar

mV
i Det A Ch1
-161.57
-162.0-
-162.5+
: 2
o =
—_———
0 5 10 15 20 25 30
min
Sekil 1. 8.1 no.lu ithlamur 6rnegine ait kromatogram
mV
- Det.ACh1
-161.54
-162.0
-162.5+
] 8
el
o
1 T T T A l L ¥ T T T T T L l Ll L] T T l T T T v l L T T T
0 5 10 15 20 25 30
min

Sekil 2. 8.2 no.lu thlamur 6rnegine ait kromatogram
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-2.50 Det. A Ch1
-2.75+
-3.00+
] 2
@«
1 =
-3.254
b T Ll Ll Ll l Ll L T L ‘ L Bl Ll Ll l Ll Ll L L " L Ll Bl Ll l Ll L L T
0 5 10 15 20 25 30
min

Sekil 3. 5.1 no.lu kusburnu 6rnegine ait kromatogram

mV
-2 50— Det.A Ch1
-2.75-
-3.00~
i) o
I 2
=
-3.25+
0 5 10 15 20 25 30
min

Sekil 4. 5.2 no.lu kugburnu 6rnegine ait kromatogram
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