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OZET

URETiIM VE SAKLANMALARINDA FARKLILIK GOSTEREN BIiBER VE
DOMATES SALCALARINDA AFLATOKSIN MiKTARLARININ YUKSEK
PERFORMANSLI SIVI KROMATOGRAFiSi VE ELISA YONTEMLERI iLE TAYIiNi

Leyla ONER

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Ana Bilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Sezgin CELIK
Es Danisman: Dog. Dr. Tiilin ARASOGLU

Bu calismanin amaci istanbul ilinde semt pazarlarinda satilan domates ve biber
salcalarindaki toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 miktarlarini 6lcmek ve aflatoksin
konsantrasyonunun standartlarinin iginde olup olmadigi ve halk saghgini tehlikeye
sokacak seviyelerde olup olmadigini degerlendirmektir.

Bu amacla istanbul ilinin bazi ilgelerinin semt pazarlarindan 34 adet domates salcasi ve
53 adet biber salgasi olmak Uzere toplam 87 adet 6rnek temin edilmis olup, lretim ve
saklanmalarinda farklilik gésteren domates ve biber salgalarinda toplam aflatoksin ve
aflatoksin B1 miktarlarinin tayini amacglanmustir.

Aflatoksin miktarlarinin saptanmasinda HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi)
ve ELISA yontemi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara goére ELISA yontemi ile analizi
yapilan 87 6rnegin % 44,82’sinde toplam aflatoksin (35 6rnekte 1 ppb, 4 6rnekte 1-2,5
ppb) ve bunun % 53,85’inde ise AFB1 (1 ppb) tespit edilmistir. HPLC yontemi ile analiz
yapilan toplam 64 6rnegin % 32,81 ‘inde toplam aflatoksin (0,21-2,34 ppb degerleri
arasinda) , %25’inde ise AFB; (0,22-2,34 ppb degerleri arasinda) varhgi tespit edilmistir.

Xii



HPLC (Yuksek Performansli Sivi Kromatografisi) ve ELISA yontemi sonuglari arasinda
anlamli farklihgin oldugu belirlenmistir.

Her iki yontemde de toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 diizeylerinin Tirk Gida Kodeksi
(TGK) sinir degerleri icinde oldugu ve halk saghigi acisindan herhangi bir tehlike
icermedigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Toplam aflatoksin, aflatoksin B1, Salca 6rnekleri, ELISA, HPLC.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

DETERMINATION BY HIGH PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY
AND ELISA METHODS OF THE AMOUNT AFLATOXINS OF PEPPER AND
TOMATOES PASTE WHICH ARE DIFFERENT IN PRODUCTION AND
STORAGE

Leyla ONER

Department of Molecular Biology and Genetics

Msc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Sezgin CELIK
Co Adviser: Assoc. Prof. Dr. Tiilin ARASOGLU

The purpose of this study is to measure the amounts of total aflatoxin and aflatoxin B1
in tomato and pepper paste sold in farmer’s markets in Istanbul and to evaluate
whether aflatoxin concentration is within the standards and whether it will put public
health in danger.

A total of 87 samples including 34 tomato paste and 53 pepper paste were obtained
from the farmer’s markets of some of the provinces of Istanbul and the total amount
of total aflatoxin and aflatoxin B1 was determined in tomato and pepper paste which
differed in production and storage.

HPLC (High Performance Liquid Chromatography) and ELISA method were used to
determine aflatoxin quantities. According to the findings, were detected total aflatoxin
(1 ppb in 35 samples, 1-2,5 ppb in 4 samples) and AFB1 (1 ppb) in 53.85% of the 87
samples analyzed by ELISA method. A total of 64 samples were found to contain total
aflatoxin (between 0.21-2.34 ppb) at 32.81% and AFB1 (between 0.22-2.34 ppb) at
25% analyzed by HPLC method.
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It has been determined that there is a significant differences between the results of
HPLC (High Performance Liquid Chromatography) and ELISA method.

In both methods, it was determined that total aflatoxin and aflatoxin B1 levels were
within the limits of Turkish Food Codex (TFC) and that they did not present any danger
in terms of public health.

Keywords: Total aflatoxin, aflatoxin B1, paste samples, ELISA, HPLC.
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRiS

1.1  Literatiir Ozeti

Gunlik yasantimizda sik rastlanilan ve hemen hemen her ¢esit gida maddesinde
Ureyebilen kufler, son yillarda Gizerinde énemle durulan bir arastirma konusu olmustur.
Kifler icin uygun kosullar olustugunda ham ve islenmis gidalarda ¢ogalarak bir yandan
Urinln kalite ve kantitesini degistirip bozulmasina sebep olmakta diger yandan da
insan saghgina zararli toksik maddeler olusturmaktadir. Funguslar (kufler) genis bir
grup olup, bu organizmalar bitki, hayvan ve insanlarda bircok hastaliga neden oldugu
gibi ayrica her yil tarimsal Griinlerin biylk bir gogunlugunu da kayba ugratmaktadirlar

[1].

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kiflerinin  sekonder
metabolitleridir. Ultraviyole 1sik altinda mavi floresans verenler aflatoksin B1 (AFB;) ve
aflatoksin B2 (AFB,) yesil floresans verenler ise aflatoksin G1 (AFG;) ve aflatoksin G2
(AFG;) olarak adlandirihr [2]. Bu aflatoksin cesitleri, olusturduklari toksik etki giiciine
AFB1>AFG1>AFB2>AFG2 seklinde siralanir [2].

AFB1, Dinya Kanser Arastirma Merkezince (IARC), kanserojen sinifinda yer alan ve
siniflandirilan aflatoksin taridir [3]. Bu toksinler, insan ve hayvan sagligi lizerinde

karsinojenik, teratojenik ve mutajenik etkilere sebep olabilirler [2].

Bu mantarlarin belirli besinlerde geliserek, aflatoksin Uretmesi sonucu insan ve
hayvanlarda hastaliklara ve 6lime neden olabilir, bu sebeple halk sagligini 6nemli

derecede tehdit etmektedir.



Tirkiye’de, sut drlnleri, yer fistigi, diger kabuklu kuru yemisler, kurutulmus meyveler,
incir, susam, tahillar (6zellikle misir) ve bazi baharatlarda aflatoksin bulundugu
arastirildi. Ayrica bebek mamalarinda ve anne sitinde aflatoksin bulundugu raporlandi

[3].

Diinya da ve Tirkiye de gesitli sekillerde mutfaktan ilaglara kadar giren islenmis ve yari

islenmis olarak tliketilen kirmizibiber ayrica salgalik olarak da Uretilmektedir [4].

Turkiye’de geleneksel besin olan biber salcasi, genellikle acik havada glines altinda
Uretilir. Domates salcasi da biber salcasi gibi ayni yolla Uretilir. Biber salcasi Tirk
mutfaginda 6nemlidir ve ¢cogunlukla tiketilmektedir. Hatali Gretim isleminde, kurutma
asamasinda ve koti depolama kosullari sonucunda biliyik oranda mikrobiyal
kontaminasyona maruz kalir, kurutulma islemi acik havada oldugundan uygun olmayan
kosullara bagh olarak aflatoksin olusmasina neden olur. Kirmizibiberden biber sosu da
yapildigindan AFB1 riski, kirmizi pul biber ve biber sal¢asi disinda biber sosunu da

kapsamaktadir.

Avrupa llkelerinde kirmizibiber ve trtinlerinde AFB1 maksimum diizeyi 5 ppb (ug/kg)’yi
asmamaktadir. Turkiye’de Tirk Gida Kodeksi (TGK)'ne gore salcada AFB; dizeyi 5
ppb’nin lizerinde olamaz. Hammadde riskine bagh olarak AFB; igin TGK’nin kabul edilen

degeridir [3].

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, Tirkiye’de istanbul ilinde semt pazarlarindan toplanan, iretim ve
saklanmalarinda farklihk gosteren biber ve domates salgalarinda aflatoksin
seviyelerinin ELISA ve Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) yontemleriyle
incelenmesi, sonuglarinin karsilastiriimasi ve TGK’nin maksimum limit seviyelerinin

icinde olup olmadigini belirlemektir.

1.3 Hipotez

Calismanin birinci hipotezi, HPLC ve ELISA metoduyla incelenen biber ve domates
salcalarinin Tirk Gida Kodeksi (TGK) maksimum limit degerlerinin Uzerinde olup

olmadiginin belirlenmesidir.



ikinci hipotez, HPLC ve ELISA metodu birbirinden farkli metotlardir. Bu nedenle ELISA
ve HPLC metotlari ile incelenen toplam aflatoksin ve aflatoksin B1’in tespitinde anlamli

bir farkhihgin olup olmadiginin belirlenmesidir.



BOLUM 2

FUNGUSLAR VE GENEL OZELLIKLERI

Funguslar; fotosentetik olmayan, genis dagilima sahip 6karyotik canhlardir. Mantar
hicreleri membran zariyla gevrili nukleusa ve membran zariyla gevrili sitoplazmik
organellere sahiptirler. Funguslar karakteristik olarak u¢ kisimlarindan uzama gosteren
hif denilen filamentdz yapi sayesinde gelisirler. Bu hiflerin ug kisimlarindan birleserek

olusturdugu agsi yapiya misel denir.

Funguslar heterotrof canlilardir. Hiicre sentezi icin karbon ve enerji ihtiyaglarini
onceden olusturulmus karbon kaynaklarindan karsilar. Hiicre duvarina sahip olmasi
sebebiyle fagositoz yoluyla besin alamazlar. Bu nedenle basit absorbsiyon yoluyla
hiicre duvari ve hiicre zarinda ¢oOziinebilen maddeleri dogrudan alir. Funguslar
genellikle  hiflerde  Uretilen salgi enzimleri sayesinde depolimerizasyonu

gerceklestirerek kompleks molekillerin basit molekillere dontismesini saglar.

Mantarlar genellikle hiicre duvarlarinda glukan (agirhikli olarak B-1,3 ve B-1,6) ve kitin
maddelerini bulundurur. Bazi mantarlarin hiicre duvarinda kisa uzunluklarda seliilozun
varligi tespit edilmistir, fakat sellilozca zengin degildir. Bu mantarlarin bitkilerden ayirt

edilmesini saglar.

Mantarlari diger Okaryotik canhlardan ayiran en 6nemli 6zellik, genellikle haploid
niikleusa sahip olmalaridir. Fakat bazi tomurcuklanma yoluyla ¢cogalan mayalar diploid
niiklusa sahiptir. Mantarlar eseyli ve eseysiz cogalabilirler. Cogunlukla spor Ureterek

cogalirlar. Fungal sporlarin sekil, biylkliik ve diger 6zellikleri farlilik gosterir [5].



Hemen her ortamda yasayabilen kifler, toprakta, soludugumuz havada, igtigimiz
sularda sporlari bulunabilir. Ayni zamanda taze meyve ve sebzelerde de uygun
beslenme ortami olusturmaktadir [6]. Gidalar Uretim, depolama, isleme, saklama ve
tiketim asamalarinda kiflerle kontamine olabilmektedir [6]. Funguslar, gidalarda
protein, yag ve karbonhidratlarin enzimatik yollarla parcalanmasina gidanin dokusunun
degismesine, besinin yag iceriginin azalmasina, serbest yag asidi miktarinin artmasina,
proteinlerin pargalanmasina, aminoasitlerin bilesiminde degisime, renginin ve tadinin

degismesine, kotl koku olusumuna ve agirlik kaybina neden olmaktadir [6].

Gidalarda ve yemlerde bulunan flamentli funguslar (hifli funguslar) denildiginde
taksonomide Mycobiota (funguslar alemi) icinde Zygomycota, Ascomycota,
Deuteromycota boliimleri altinda degerlendirilen degisik cins ve tlirdeki funguslar akla
gelmektedir. Sekil 2.1’deki koyu renkli verilen funguslar en 6nemli mikotoksin (Kiflerin
Urettigi toksik etki gosteren sekonder metabolitler) Ureticileridir Mikotoksin lireten en
onemli tiirler; Deuteromycota (Fungi imperfecti) icinde Hypomycetes sinifinda yer alan

Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusarium cinsleridir [7].
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Pithomyces
Scopulariopsis
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Dematiaceae
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Arthrinium
Cladosporium
Stachybotrys
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Sekil 2.1 Tarimsal Urlinlerde ve gidalarda sik gérilen funguslar [7].




2.1  Aspergillus Cinsinin Ozellikleri

Aspergillus tirleri, mantarlar aleminin Moniliaceae ailesi, Hyphomycetes sinifi iginde

bulunur. Dogada, toprakta ve ¢lirliimus bitkiler (izerinde yaygin olarak bulunurlar [6].

Aspergillus tirlerinin mikroskop gortniminde hifleri bolmeli, iyi gelismis bir taban
hiicresi Uzerinde dizglin kenarh ve dik konidiyoforlari, apikal kisminda genisleme
yapmakta ve dallanma gostermemektedir. Konidiyumlari (sporlar) tek hicreli ve
hidrobiktir [6]. Aspergillus kolonileri, tlire ve fungusun Uredigi besine bagh olarak
kahverengi, siyah, sari ve yesil renkte gorinebilirler. Koloni rengi tanimlama Aspergillus

tdrlerini tanimlamada 6nemli bir kriterdir [6].

Aspergillus; mezofilik karakterli olup 6-8 °C’'den 50-60 °C 'ye kadar gelisebilirler.
Optimum gelisme gosterdikleri sicaklik araligi 35-38 °C’ dir. 10-13 °C sicakliklarin
altinda ve 41-42 °C sicakhklarin Gizerinde aflatoksin olusumu azalir. En yiksek toksin

olusumu ise 25-30 °C sicakhkta gorilar [1], [8].

Sekil 2.3 Aspergillus cinsinin mikroskopta goriinimu [6].

2.2 Mikotoksinler

Mikotoksinler; Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusarium cinslerine mensup
funguslar tarafindan Uretilen sekonder metabolitlerdir ve cesitli tarimsal Griinlerde
hasat oncesinde ya da hasattan sonraki herhangi bir asamasinda olusabilirler [9], [2],
[10]. Olumsuz sartlara maruz kalmis ve toksijenik kif gelisimi sonucu mikotoksin
olusumu gerceklesmis tarimsal Urlinler tliketildiginde insan ve hayvanlarda toksik
etkiler olusabilmektedir. ”Mikotoksikozis” denilen mikotoksin olusmus gida ve

yemlerin tiketilmesiyle ortaya ¢ikan hastaliklar bu etkiler arasindadir [11]. Gida ve yem
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maddelerindeki mikotoksin olusumu hem hayvan hem de insan sagligini tehdit
etmektedir [12]. Birlesmis Milletler Gida ve Ziraat Orgiitii (FAO) diinya gida iriinlerinin
her yil en az %25’inin mikotoksinler tarafindan etkilendigini rapor etmistir [13], [14].
Kimyasal yapisi bilinen ilk mikotoksin gesidi, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus

tirleri tarafindan olusturulan “Aflatoksin”dir [1].

23 Mikotoksinlerin insana Gegme Yollari
Mikotoksinlerin insanlara gegis yolu primer ve sekonder olarak ikiye ayrilmaktadir [6].

Primer mikotoksikoz, insanlar ve hayvanlarin dogrudan mikotoksin ile bulasmis gida ve
yem maddelerini tliiketmesiyle olusmaktadir. Sekonder mikotoksikoz ise, mikotoksin
bulasmis yem ile beslenen hayvanlarin et, siit ve yumurta gibi trilinlerine bu toksinler
gecmesiyle ve bu hayvansal gidalarin tiketimi ile mikotoksinin dolayli olarak insanlara

gecmesine denir [6].

24 Mikotoksinlerin Cesitleri

Gunlimuzde 300 civarinda mikotoksin izole edilip tanimlanmis fakat gida ve yemlerde
bunlarin yaklasik 20 tanesine sikca ve 6nemli miktarlarda rastlaniilmaktadir [15], [16].
En sik karsilasilan mikotoksinler; aflatoksinler, okratoksin, trikotesen, zearelenon,

patulin, fumonisin olarak siralanabilir [2].

insanlar saghgi acisindan en ¢ok risk olusturan mikotoksinlerin basinda aflatoksinler

gelmektedir [6].

2.4.1 Okratoksinler

Okratoksinler; Aspergillus ochraceus, A. melleus, A. alliaceus, A. ostanus, A.
sclerotorium, A. albertensis, A. wentii, A. auricomus, A. niger var. niger, A. sulphureus
ve P. viridicatum mantarlari tarafindan uretilen mikotoksin turtudir. Okratoksin A
(OTA), dogada sik bulunan ve patolojik durumlara neden olan 6nemli bir okratoksindir
[17]. ik kez 1965’te Aspergillus ochraceus tiriiniin sekonder metaboliti olarak tespit
edilmistir [18]. Bulgaristan, Yunanistan ve Romanya gibi bazi Balkan (lkelerinde,

OTA’'nin, “Balkan Endemik Nefropatisi”’olarak adlandirilan 6ldlriici  bobrek
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hastaliklarina ve ayni zamanda uriner bolgede c¢esitli timodrlere neden oldugu

bilinmektedir [19].

2.4.2 Zearalenonlar

Zearalenonlar (ZON); Fusarium graminearum turl tarafindan Uretilen sekonder
metabolitlerdir. Misir, arpa, yulaf, bugday gibi gidalarda bol miktarda bulundugu
saptanmistir [6], [17], [18], [20]. Zearalenonlar, diger mikotoksinlere gore daha diisik
akut toksisitesinin yaninda ¢cogu hayvan tirilinde belirgin 6strojenik ve anabolik etkileri

oldugu bilinmektedir [17].

2.4.3 Patulin

Patulin; Aspergillus clavatus, Penicillium expansum, Penicillium patulum tirleri basta

olmak Uzere bircok Aspergillus ve Penicillium cinsleri tarafindan tGretilmektedir [17].

Penicillium expansum, elmalarda ¢okga rastlanan bir mikrorganizmadir. Patulin esas
olarak elma, elma suyu, elma suyu konsantresi, elma regeli ve sekerlemesi gibi
Urtinlerde bulunur. Ayni zamanda armut, kayisi, seftali, domates, portakal ve bu

meyvelerden elde edilen (rlinlerde de bulanabilmektedir [17].

2.4.4 Trikotesenler

Trikotesenler; Fusarium, Stachybotry, Trichothecium, Kerticimosporium,
Cephalosporium, Cylindrocarpen mantarlarinin sekonder metabolitleridir ve bu
mantarlar diger mikotoksinler gibi belirli sicaklik ve nemin oldugu ortamlarda gelisirler
[2]. Bu mikotoksinler misir basta olmak Uzere; taze fasulye, bezelye ve piringte

bulunurlar [20].

Bircok trikotesen hem mikotoksik hem de zootoksik ajanlardir. Bazi trikotesenler ise
antifungal, antiviral ve antibakteriyeldir. Ciltte yanma, kasinti, sislik, kuruma, catlama,
pul pul dokilme; ayrica enterit, kusma, oral ve gastroenterik nekroz gibi toksisite
belirtileri gosterebilirler [17]. Trikotesenler, belirli miktarin Gzerinde alinmasi

zehirlenmeye neden oldugundan kolaylikla tanimlanmaktadirlar. Bu nedenle alinan



trikotesen miktarina ve alim siresine baglh olarak sindirim sistemi hastaliklarina, 6dem,

kanamalara ve kemik iliginde yapisal bozukluklara sebep olmaktadir [20].

2.4.5 Fumonisinler

Fumonisinler; Fusarium maniliforme ve F. proliferatum gibi diinyada ¢ok yaygin gorilen
kufler tarafindan Uretilen mikotoksinlerdir. Fumonisinler, l6koensefalomalazi olarak
bilinen hastaligin yillarca arastirilmasi sonucu bulunmustur. Yaklasik 10 tane kadar tipi

tanimlanmistir, bunlar arasinda en ¢ok bilineni fumonisin B1 (FB1)'dir [2].

Fusarium maniliforme, F. proliferatum ve F. nygamai’yi de icinde bulundurdugu
Fusarium turleri misir, misir iceren gidalarda dinyanin genelinde yaygin olarak
bulunmustur [2]. Fumonisin B1, misirda en vyaygin olarak bulunan dogal
kontaminanttir. “Grup lIB”karsinojen sinifinda yer alan FB1'in sicanlarda hepatotoksik,
hepatokarsinojenik, nefrotoksik oldugu belirlenmistir [2]. Hayvanlarda pek c¢ok

hastaliga ve insanlarda da 6safagal kansere sebep olduklari tespit edilmistir [2], [21].

Toksik ve kanserojen etkisi olan fumonisinler, isiya dayanikh mikotoksinlerdir. Bu

nedenle insan saglgi acisindan potansiyel risk tasimaktadirlar [21].

2.4.6 Aflatoksinler

Aflatoksinler (AF), Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kiflerinin sekonder
metabolitleridir [2], [22], [23]. Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus
nomius ve Aspergillus flavus’un iki alt susu A. flavus var. columnaris ile A.parasiticus
var. globosus tarafindan Uretilen aflatoksinler, toksisitesi ylksek olan mikotoksinler
arasinda yer almaktadir. Bunlarin karsinojenik, teratojenik ve mutajenik ozellikleri
ortaya konmustur [15], [24], [25]. Aflatoksinlerin baslicalari; B1, B2, G1, G2, M1 ve
M2’dir. Bunlarin ilk dordi degisik oranlarda olmak (izere genellikle birlikte bulunurlar.
iclerinde en yaygin ve toksik olani aflatoksin B1’dir. Aflatoksin B1 (AFB1) bircok hayvan
tirinde en etkili hepatokarsinojendir [12]. 20 farkh aflatoksin tliri tanimlanmis
olmasina ragmen tarimsal lriinlerde en sik rastlanan aflatoksinler AFB1, AFB2, AFG1,
AFG2’dir [26]. Ultraviyole isik altinda mavi floresans verenler AFB; ve AFB,, yesil

floresans verenler ise AFG1 ve AFG2 olarak adlandirilir. AFB1 ve AFB2 iceren yemlerle
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beslenen ineklerin sttlinde rastlanan, ana molekile benzer fakat daha az biyolojik etki
gosteren tilirevler ise AFM1 ve AFM2’olarak adlandiriimaktadir. Olusturduklari toksik
etki gliciine gore siralama AFB1>AFG1>AFB2>AFG2 seklindedir [2].

Aflatoksinler c¢esitli mantarlar tarafindan dretilen insan ve hayvanlar tarafindan
yenildiklerinde akut, subakut ve kronik nitelikte zehirlenmelere yol agan acabilen
maddelerdir. Aflatoksinler, insanlarda karaciger kanseri olusturma potansiyeli en fazla
olan maddelerdir [27], [28], [29]. Asya ve Afrika’daki bircok ulkede aflatoksinle
kontamine olmus yiyeceklerin tiketimi ile karaciger kanserinin gorilme sikhgindaki
artis arasindaki pozitif korelasyon nedeniyle Uluslararasi Kanser Arastirma Orgiiti
(IARC) tarafindan grup 1A kanserojenler sinifina dahil edilmistir [15]. Aflatoksinler
karaciger kanseri disinda immin sistemi baskilama, protein metabolizmasinda

bozulmaya yol agma gibi bircok 6nemli zehirli etkileri de bulunmaktadir [27], [30].

Aflatoksin reten mantarlar tarimsal Grlnlerin ve cesitli gida maddelerinin florasinda
yer alabilmekte veya degisik sekillerde bu lriinlere bulasabilmekte; gelismeleri icin
uygun kosullar olustugunda tarim drinlerinde ve gida maddelerinde bozulmayla

birlikte aflatoksin olusumuna neden olmaktadir [31].

2.4.6.1 Aflatoksinlerin kimyasal yapilari

Aflatoksinlerin kimyasal yapisi, bifuran halkasi lakton baglantisi bulunan yiksek yapili
kumarin bilesiklerdir. Difuranokumarin olarak bilinmektedirler (Sekil2.3). Renksiz veya

sarimsi, igne seklinde kristal yapiya sahiptir [6], [32].
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Sekil 2.4 Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilari [6], [17], [33].

2.4.6.2 Aflatoksin olusumuna neden olan etmenler

Aflatoksinlerin olusmasi bazi ¢cevresel etmenlere bagli olarak kontaminasyonun miktari,
cografi yerlesime, tarimsal calismalara, hasat, depolama ve isleme siirelerine gore

degisebilir [6], [34].

Aflatoksin ¢ogunlukla hasat 6ncesinde tarlada ekinlerde olusabilir. Ekinin kurutulmasi
aksatilirsa ve depolama sirasinda kiuf gelisimi igin su miktarinin sinir degeri asilirsa
hasat sonrasinda kontaminasyon gorilir. Uriin nemi, kurutma hizi, ortamin nisbi
rutubeti, sicaklik, ortamda bulunan fungus veya sporlarin yogunlugu, gelisen tirlerin
toksin olusturma gticleri, mikroorganizmalar arasi rekabet, Grliniin direnci, bocek veya
diger zararlilarin faaliyeti, bitki stresi, hava sicakhgi, atmosferik gazlarin bilesimi gibi

bircok faktor aflatoksin olusumunu etkileyebilir [6], [34].

Ortam Neminin Aflatoksin Olusumuna Etkisi: Aflatoksin olusturan kif mantarinin
besinde gelismesi i¢in uygun nem miktarinin arastirmalar sonucu % 14-30 oranlari
arasinda oldugu saptanmistir. Kiiflerin gelisebilmesi igin havanin bagil nemi en az % 65,

nispi nemi ise % 75-80 arasinda olmalidir [6], [32].
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Sicakhginin Etkisi: Kif mantarlarinin en uygun gelisme sicakliklari 20-30 °C’ dir.
Bununla birlikte kif tlrine gore en disik veya en yiksek gelisme sicakliklari
degisebilir. Aflatoksin olusma sicakhginin 25-30 °C arasinda oldugu, ancak 10 °C
sicakhgin altinda oldugunda durumda aflatoksin olusumunun durdugu belirlenmistir

(6], [32].

Oksijenin Etkisi: Mantarlar gelisimleri icin oksijene ihtiya¢c duyar. Kif mantari, % 1 gibi

dislik oksijen varliginda bile gelisip ve toksin Uretebilmektedir [6], [32].

pH’in Etkisi: Kif mantarlarinin gelisebilmeleri icin genellikle nétr veya noétre yakin
degerlerde pH dereceleri gerekir. Bu nedenle pH 6,5-8,5 derecelerinde gelismeleri igin
uygun oldugu belirlenmistir. Aflatoksin olusturan kif mantarlarinin gelisebilmeleri igin

ise en uygun pH araligi 3-4,5 arasinda oldugu saptanmistir [6], [32].

Bu faktorlerin disinda; tarlada, hasatta ve depolamada goriilen mekanik hasarlar, Grin
karistirma, slire, ortamin bilesimi, madensel elementler, kimyasal islemler, bitki
dayaniklihg, kif enfeksiyonu, bitki varyete farkliligi toksin olusumu Uzerinde etkili diger

faktorler arasindadir [6].

2.4.6.3 Aflatoksinlerin bulundugu gidalar

Ulkemizde vyetistirilen findik, yer fistigi, Antep fistigi, incir, kuru tGiziim, kahve, kakao,
kirmizi pul biber basta olmak Uzere cesitli baharatlar, misir, piring, bugday gibi
hububatlar, elma suyu, sit ve sit Urlnlerinde var olan aflatoksinler insan saglhgi
acisindan risk olusturmaktadir [8], [19]. Bunlarin yaninda meyve ve sebzelerle,
bunlardan elde edilen (rinlerde de aflatoksin olusabilir. Gidalarda aflatoksin
Uremesine neden olan dnemli toksin Ureticileri arasinda Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus ve Aspergillus nomius bulunur [26]. Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus domates ve domates Urlnlerinden izole edilmis olup ve iki mantar tiri de
aflatoksin Uretebilir [35]. Brezilya’da ticareti yapilan domates Urinlerindeki (ketcap,
plre, salca) aflatoksin kontaminasyonunu belirlemek amaciyla Brezilya’nin bes
sehrinde Uretilen 63 domates Urlinlint ve bir tane ithal edilen (ketcap) Grlin 6rnekleri
ince ylizey kromotografisi ile incelenmistir. Cozlimleyici yontem gostermistir ki iki

basatlama seviyesinde ortalama %86 oraninda aflatoksin yenilenmesi meydana
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gelmistir. Aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 igin belirlenen sinir 2 ile 7 pg/kg arasinda
Urlnlerde degisiklik gostermistir. Degerlendirilen Grinlerde aflatoksin belirlenmemesi,
hammaddede toksik mantar veya toksin Uretimi icin uygun ortam olmamasi insan

saghg icin bir tehdit olusturmayacagini gostermektedir [35].

Kirmizibiber ve kirmizibiber uriinlerinde de aflatoksin yaygin olarak bulunabilmektedir
[8]. Kirmizibiber Urlnleri (pul biber, biber sosu, salca) de hatali lretim isleminde,
kurutma asamasinda ve kotli depolama kosullari sonucunda aflatoksin olusmasina
duyarli hale gelir. Kirmizibiber ve rinlerinde yapilan arastirmada Ankara’daki
sipermarketlerden 90 kirmizibiber salgasi, 50 kirmizibiber sosu ve 50 kirmizi pul biber
olmak Uzere toplam 190 adet temin edilmis ve sonuclar degerlendirildiginde,
kirmizibiber 6rneklerinde, AFB; diizeylerinin bir 6rnek disinda TGK sinir degerleri icinde

oldugu saptanmistir [3].

2.4.6.4 Aflatoksinlerin insan saghigina etkileri

Aflatoksinler, bilinen en etkili kanserojenler sinifinda yer almaktadir. Aflatoksinler
arasinda en yilksek toksik etkiye sahip olan aflatoksin B1’'dir. Aflatoksin B1’i toksik
etkisine gore azalan sirayla G1, B2 ve G2 izler. Aflatoksin tiirevi olan aflatoksin M1 ise

aflatoksin B1’e yakin toksisiteye sahiptir [36].

Aflatoksinlerle zehirlenme, canlinin tird, yasl, cinsiyeti, alinan toksin miktari ve alinan
sireye bagh olarak farklihk gosterir. Aflatoksinler en fazla karaciger organini etkiler

[20].
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Cizelge 2.1 Bazi Uilkelerde karaciger kanseri ve aflatoksin tiuketimi arasindaki iliski [6].

Belirlenen Karaciger

.. aflatoksin suphel . Karaugver hastaliginin
Ulke aflatoksin Yas grubu | hastalig .
cesidi ve

konsantrasyonu tasivici eida olgu savisi
(mea/kg = ppm) slyicir g g y sonucu

Sarilik ve
bunun sonucu
bir durumda
karaciger hiicre
Senegal 0,5-1 Yer fistigi 4-6 yaslar | 2 aralarindaki lifli
bag dokusunun
artmasi

(hepatik
fibrosis).

Akut karaciger

Cin 0,2 Piring BUtun 26 hastaligi ve 3
yaslar e
cocukta oliim.
Olime neden
Uganda 1,7 Cassava 15 yaslar 1 olan akut
sarilik.
Karaciger
blylimesi,
karaciger
yetmezligi ve 3
Hindistan | 0,3 Yer fistig 15-5 20 vakada 6lum.
yaslar Bazi
durumlarda
sonug olarak
siroz (geng
siroz).
Bebekler Akut sarilik ve
Hindistan | 0,25-15 Misir d.|.§|nda Birkag yiz }OO .un
tim Uzerinde
insanlar insanda olum.

Aflatoksinler ¢ok dustik ppb (ug/kg) seviyesinde bile viicuda alindiginda kanserojenik,

mutajenik, teratojenik ve hepatotoksik etkiler gosterebilir [20].
Kanserojenite: Aflatoksinler karaciger, kolon ve bobrekte kansere neden olurlar [6].

Mutajenite: Aflatoksin B1 en mutajen mikotoksin tlridir. DNA kirilmasina ve

kromosomal yanilmaya sebep olur [6].
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Teratojenite: Protein sentezini inhibe eder ve canlilarda 6l veya sakat dogumlara

neden olurlar [6].

Nefrotoksisite: Aflatoksin B1 bobreklerde hasar, timor olusumu, nefropati ve

bobrekte ani kanamaya neden olur [6].

Hepatotoksisite: Aflatoksin B1, karacigerin hepatik dokularina zarar vererek, akut
hastaliga ve ani 6lime sebep olur. Ayrica serum enzimlerini artirir, serum proteinlerini

azaltir ve kanin pihtilasma mekanizmasini bozulmasina neden olur [6].

Aflatoksinler, insanlarda immun sistemi baskilayici etkiye de sahiptir.

Immunosupresyon, enfeksiyon hastaliklarina karsi duyarhiligi artirir [20].

Aflatoksinlerin Tayland, Tayvan ve Hindistan gibi Ulkelerde, insanlarda akut
zehirlenmelere neden oldugunu bildiren vyayinlar literatiire gec¢mistir. Asya ve
Afrika’nin gesitli bolgelerinde ise karaciger kanserine rastlama sikligi ile aflatoksinlerle

kontamine olmus gidalarin alinma miktari arasinda bir iliski oldugu bildirilmistir [6].
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Gizelge 2.2 Gidalarla aflatoksine maruz kalan kisilerde karaciger hastalik raporlari [6].

Gunlik tiketilen tahmini
Ulke aflatoksin miktari (erigkinlerde Karaciger Kanseri
ng/kg vucut agirligi basina)

100 Kisilik
Kaydedilmis Olgu Popiilasyonda 1
Sayisi Yilda Gorilme
sikhg
Kenya 3,5 4 1,2
Kenya 5,9 33 2,5
Kenya 10 49 4
Tayland 5 2 2
Tayland 4,5 6 6
Swaziland 5,1 11 2,2
Swaziland 8,9 29 3,8
Swaziland 15,4 4 4,3
Swaziland 43,1 42 9,2
Mozambik 222,1 >100 13

Aflatoksinler insanlarda akut, subakut ve kronik etkilere neden olur. Bu etkiler, alinan

doza ve toksinin viicuda alinma sikhigina bagli olarak farkliliklar gosterebilir [32].

Akut etkiler: Akut zehirlenmeler, karacigerde yaygin olarak sentrilobiler nekrozlar ve

yag birikimi olusumu ile kendini gosterir [32].

Akut zehirlenmelerde, ani 6lim istahsizlik, solunum gigligl, burun akintisi, bitkinlik,
anemi, oksurik, kanli ishal, akut karaciger hasari, kapiller damar dayanikliliginda
azalma gorilebilir [4]. Aflatoksinlerin akut toksisitesi lizerinde yapilan arastirmalar, en

kuvvetli etkiye aflatoksin B1’in sahip oldugunu belirlemistir [32].

Subakut etkiler: Subakut etkilerde sarilik, hematom, kanamali bagirsak yangisi ve
trombosit sayisinda azalma gorilebilir. Ayrica karacigerde nekroz, pihtilasma

mekanizmasinda bozulma goriilebilir [6].

17



Kronik etkiler: Aflatoksin bulasmis gida maddelerinin uzun siire alinmasiyla goralir.
Kronik etkilerde siroz ve sarilik hastaliklari belirgin ortaya ¢iksa da, primer karaciger

kanseri, kalin bagirsak kanseri, mide kanseri ve akciger kanseri de gorulebilir [6].

Aflatoksin molekull, karaciger hicreleri ile reaksiyona girdiginde, DNA ve RNA
polimerazlari inhibisyona ugratir, ozellikle mRNA’ daki degisiklik proteinin blyuk
Olglide bozulmasina neden olur, boylece RNA sentezi ve bazi proteinlerin sentezi azalir

ve hiicre 6lur [32].

Kisaca aflatoksinler, insanlarda karaciger kanserine ve gen yapisinda degisikliklere,
vicudun hormon dengesinde bozmalara, bagisiklik sisteminin zayiflamasina, kisirliga ve

sakat dogumlara neden olurlar [6].
2.4.6.5 Aflatoksinlerin mekanizmasi

Aflatoksin B1’in, reaktif oksijen de dahil olmak lzere serbest radikallerin salinimini
uyardigl belirlenmistir. Bu serbest radikallerin kromozomlarda hasara neden oldugu

saptanmistir [37].

Yapilan bazi arastirmalara gore, yliksek miktarda aflatoksin iceren gidalarla beslenen,
hepatit B ve C virlsi tasimayan, karaciger kanserine yakalanmis insanlarin
karacigerinden alinan orneklerde yapilan incelemelerde, aflatoksin B1’in p53 kanser
baskilayici genin 249. kodundaki guanin yerine timin ge¢mesine ve karaciger primer
kanser olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Buna “Hot Spot Mutasyon” adi verilir
ve yiksek miktarda aflatoksinli gida bulunan bélgelerde yasayan karaciger kanserine
yakalanmis hastalarin toplaminin %50’sinde goriilmektedir. Ancak bu mutasyona disuk

miktarda aflatoksin bulunan bdélgelerde ise %25’den daha az oranda rastlanilmistir [6].

2.4.6.6 Aflatoksinden arindirma islemleri

Gidalara bulasmis olan aflatoksinlerin giderilmesi icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

yontemler arastiriimistir [32].

Fiziksel olarak; aflatoksinlerin normal sicaklik derecelerine dayanikli oldugu
bilinmektedir. Sicaklk ile aflatoksinlerin inaktivasyonu icin ylksek dereceler

gerekmektedir. Normal 1si derecelerine son derece dayanikhdir. Tamamuyla
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parcalanabilmeleri icin 300 °C veya daha ylksek isi derecelerine gereksinim duyarlar
[6]. Ornegin; yer fistiginda aflatoksin B1’i %80, aflatoksin B2’yi %60 oraninda
inaktivasyonunu igin 150 °C’de 30 dakikalik bir islem gerekir. Ultraviyole isin
uygulamasi, isinlarin iletim gliciiniin az olmasi nedeniyle bircok gidada aflatoksin
inaktivasyonunu basarisizlikla sonuglandirmakta, ince tabaka halindeki sitte

uygulandiginda ise olumlu sonuglar vermektedir [32].

Kimyasal islemler; asitler, alkaliler, aldehitler, oksitleyiciler, Cl,, SO,, Os, NH3 gibi gazlar
ile peroksit, osmiyum tetrosit, NaCl, H,0O, gibi kimyasal maddelerin aflatoksinleri

inaktive ettigi bildirilmistir [32].

Aflatoksinler; kloroform, metanol, etanol, dimetilsiilfoksid (DMSQ), aseton ve propilen

glikolde kolayca ¢oziinebilirler ancak petrol, eterde ve suda ¢éziinmezler [6], [32].

Kimyasal inaktivasyonda, lriinde kalabilecek sagliga zararli olan reaksiyon Urinlerinin
kontrol edilmesi gerekmekte ve gidanin besin degeri korunmali, koku, tat ve renk

tiketici tarafindan kabul edilebilir olmalidir [32].

Amonyak gazi (NHs3) uygulamasi (%0,5-2 arasinda) misirda denenmis basarili sonuglar
vermis, ancak bu islemden sonra misirin kahverengiye donlismesi yiziinden bu islem

daha cok hayvan yemi olarak kullanilacak Giriinlere uygulanmaktadir [32].

M1 toksinin inaktivasyonu igin H,0O,'nin 1sikla birlikte uygulanmasinin etkili oldugu

bilinmektedir [32].

Biyolojik olarak ise, bircok mikroorganizmanin aflatoksinler Uzerinde olan etkisi
arastirilmistir. Bu arastirmalar sonucunda Flavobacterium aurantiacum’un sivi ortamda
aflatoksinleri yok ettigi saptanmistir. Bu konudaki calismalar hala devam etmektedir

[32].

2.4.6.7 Aflatoksin analiz yontemleri

Mikotoksinlerin analizleri icin; ince Tabaka Kromatografi (TLC), Yiksek Basingh Sivi
Kromatografisi (HPLC), Enzim Baglanmis Immunoabsorbent Yontemi (ELISA), Radio
Immunoabsorbent Assay (RIA) ve son vyillarda yeni gelistirilen bir yontem olan

Flouresans Polarization Immunoassay (FPIA) yontemi kullaniimaktadir [38].
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2.4.6.7.1 ELISA yontemi

ELISA (Enzyme-Linked Immunoabsorbent Assay), antijen - antikor reaksiyonlarinin
dogrudan saptandig bir enzim immunoassay yontemidir. Mikotoksinler antijenik
ozellik gostermezler, mikotoksinlerin antijenik 6zellik gdstermeleri igin bir protein ya da
polipeptit zincirine baglanmalari gerekir. Protein olarak genellikle serum albumini,
gamma globulin ve polilizin kullanilmaktadir. Okratoksin, patulin, penisilik asit gibi
reaktif gruplara sahip mikotoksinler dogrudan baglanma reaksiyonlari gosterirken,
aflatoksin, trikotesen gibi bircok toksin reaktif gruplara sahip olmadigindan reaktif
karboksil veya baska bir grubun 6ncelikle toksine baglanmasi gerekmektedir. Antijenler
antikorlara hidrojen baglari, elekrostatik etkilesimler, hidrofobik etkilesimler ve Van
der Walls glgleri gibi kovalent olmayan baglarla geri donlisimli olarak baglanirlar.
ELISA yonteminde ilk asama diger yontemlerde oldugu gibi ekstraksiyon islemidir.
ELISA yonteminde son vyillarda mikotoksin analizlerinde sep-pak kartus
kullanilmaktadir. Bu islem (¢ agsamada gergeklestirilir. Birinci asamada 6érnekler kartusa
ilave edilir. Daha sonra uygun ¢6zlcu kullanilarak érnekte bulunan kirlilik maddeleri
ortamdan uzaklastirilir ve son olarak uygun ¢ozici kullanilarak toksin kartustan alinir

[39].
Ekstrakt temizlendikten sonra yapilan islem basamaklari asagidaki sekilde olur.

1. Heterojenik yarismali ELISA yonteminde ilk olarak spesifik antikorlar kati ylizeye

iki ayri set halinde baglanirlar.

2. iki ayri set halinde 96’lik kuyucuklara baglanmis serbest antikorlar yikama

tamponu ile yikanir.

3. Birinci sete belirli miktarda enzim baglanmis mikotoksin ile ayni miktarda
ekstrat ¢ozeltisi ayni anda inkiibasyona birakilir. ikinci sete ise sadece enzim baglanmis
mikotoksin inkiibe edilir ve 37 °C’'de 1 saat inklibasyona birakilir. Bu yontemde yarisma,
ornekteki serbest mikotoksin ile spesifik antikora baglanmaya calisan mikotoksin—

enzim konjugati arasindadir.

4, inkiibasyon sonunda 96’lik kuyucuklar tekrar yikama tamponu ile yikanir.
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5. Enzim ile spesifik olarak reaksiyona giren substrat ortama ilave edilir, 37 °C'de 1
saat inkibasyona birakilir. Siirenin sonunda asit ya da alkali kullanilarak reaksiyon

durdurulur.

6. Enzim-substrat reaksiyonu sonucu olusan Urin konsantrasyonu ELISA

okuyucusuna kaydedilir ve standartlarla karsilastirilarak miktar tayini yapilir.

Mikotoksin analizlerinde antijenlerin isaretlenmesinde genellikle peroksidaz ve alkali
fosfataz enzimleri kullanilir. Bu enzimlerle reaksiyon veren substrat, reaksiyon sonunda
renkli maddeler olusturarak rekasiyon sonucunun gozle gorilebilir olarak
saptanmasina da olanak saglar. ELISA Yonteminin farkli mikotoksin analizlerinde

kullanilmasi, farkli mikotoksinlere karsi spesifik antikor tGretimine baghdir [39].

2.4.6.7.2 Yiiksek basingh sivi kromatografisi (HPLC) yontemi

Yiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC), mikotoksinler ve mikotoksinler gibi diisik
molekil agirligina sahip bilesiklerin analizlerinde son yillarda en ¢ok calisilan cihazdir.
HPLC cihazi temel olarak, hareketli faz, pompa, enjektér blogu, kolon, detektor

kisimlarindan olusur [39].

Hareketli Faz: Hareketli faz olarak kullanilan ¢dzgenler uygulanan kromatografi sekline
baghdir. Solvent rezervuarinin c¢alisma esnasinda agzinin kapali olmasina 06zen
gosterilmelidir. Buharlasmadan dolayr hareketli fazin sekli degisebilir. Ornegin
kloroform hareketli faz ¢ozeltisinde aflatoksin B’ler, aflatoksin G’lere gore daha az
fluoresans gostermektedir. Aflatoksin analizlerinde hereketli faz olarak genellikle

asetonitril ve su (28+72) kullanilmaktadir [39].

Kolon: HPLC cihazinda kullanilan kolonlar 4,5-5 mm i¢ ¢apli ve 10-30 cm uzunlugunda,
5-10 um sabit faz partikilleriyle paketlenmis sekildedir. Kolonlar paslanmaz gelikten

yapilmistir [39].

Kolon Dolgu Maddesi: dolgu maddesi secerken tanecik blydklGgld, tanecik
blydklGginin dagilimi, gozenek hacmi ve ylizey alani gibi 6zellikler dikkate alinir. Sabit
faz olarak poroz (gozenekli) maddeler kullanilmaktadir. Kullanilan dolgu maddeleri

silika ve alimina esashdir [39].
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Detektor: ideal bir detektor, genis konsantrasyon araliginda yiiksek duyarliga, diisiik
glriltu seviyesine ve bilinen segicilige sahip olmali ve kromatografik resollisyona kotu
etki yapmadan kolon akintisindaki bilesiklere duyarli olmasi gerekir. Aflatoksinler hem
normal hem de ters faz sistemlerinde UV absorbsiyon, fluoresans ve MS detektori ile
HPLC'de analiz edilebilirler. Aflatoksin calismalarinda genellikle fluoresans detektor

kullanilir [39].

Immunoaffinite kolonla 6rnek hazirlama: Ekstraksiyon hazirlanan 6rneklerden alinan
10 mL filtrat immunoaffinite kolona aktarilir. Kolonun ¢ikisina bir toplama kabi konulur.
Kolonu yikamak icin 2 defa 10 mL distile su kolondan gegirilir ve aflatoksinleri kolondan
almak icin 1 mL metanol uygulanir, aflatoksinler kolondan alinir. Mikroenjektor ile
ornek, cihaza enjekte edilir ve érnege ait kromatogram alinir. ikinci olarak aflatoksin
standardi enjekte edilir ve standarda ait kromatogram alinir. Kromatogramlardaki

alikonma zamanlarina bakilarak kalitatif ve kantitatif tayin yapilmaktadir [39].

2.4.6.8 Gidalarda sinir degerler

Aflatoksin icerikli gidalarin arindirilmasinda ¢ok basarili yontemlerin bulanamamasi,
bircok tarimsal Grlin ihra¢c eden Ulke drinlerinin mikotoksinlerle bulasik olmasi
gidalarin kontrol edilmesini gerekli kilmistir. ilk olarak WHO ve FAO organizasyonlar,
gidalarda tolere edilebilecek aflatoksin miktarini 30 ppb olarak belirlemislerdir. Bu
miktardan daha fazla aflatoksin iceren gidalarin ithal edilmemesi karari alinmistir. Bu
sinir degerler zamanla dustrilmastir. Ayni tarihlerde bazi Avrupa Ulkeleri WHO ve
FAO’dan daha disik miktarlari benimsemis ve UNICEF gibi kuruluslarin da gocuklar
tarafindan tiketilen gida maddelerinde daha disitk sinir degerlerin belirlemesine

katkida bulunmustur [1].
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Gizelge 2.3 Turk Gida Kodeksi’'ne gore aflatoksinlerle bulasik bazi gidalarin maksimum
limit degerleri [6].

Kabul edilebilir
Aflatoksin Gida maddesi en ylksek deger

(pbb=pg/kg)

B1 Baharatlar 5
B1 Hububatlar 2
B1 Hububat unlari 2
B1 Tim gida maddeleri 5
M1 Peynir 0,25
M1 Sut ve st Grunleri 0,05

M1 Bebek mame?.larl Ye 0,02
devam formdlleri

Bebek gidalari ve hazir

(B1+B2+G1+G2)
karigimlar

0,01

(B1+B2+G1+G2) Tim gida maddeleri 10

Avrupa Ulkelerinde kirmizibiber ve Urtinlerinde AFB; maksimum dizeyi 5 pg/kg (ppb)’yi
asmamaktadir. Tlrk gida kodeksi’'ne gore kirmizi pul biberde AFB1 icin kabul edilen
maksimum limit degeri 5 ppb’dir. Buna gére TGK maksimum limit degerine gore

kirmizibiber salgasi ve kirmizibiber sosunda AFB1 diizeyi 5 ppb’nin Gzerinde olamaz [3].
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Cizelge 2.4 Cesitli Ulkelerde Gidalardaki Maksimum Aflatoksin Limitleri [6].

Kabul edilebilir
Aflatoksin Gida maddesi en yiksek deger | Ulkeler
(pbb=pg/kg)
Tim gida
B1 maddeleri 2 Almanya
B1 Tum glda. 5 Hollanda
maddeleri
Tim gida
B1 maddeleri 1 Avusturya
Tim gida _
Bl maddeleri p Isvigre
B1 Misir ve tahillar | 2 isvicre
B1 Tahillar, findik 2 Avusturya
Tim gida
(B1+B2+G1+G2) maddeleri 4 Almanya
Findik ve k ;
(B1+B2+G1+G2) ) |n.d| ve kurd 4 Ingiltere
incir
(B14B2+G1+G2) Tum gida 10 Fransa
maddeleri
(B14B2+G1+G2) Tum gida 20 ABD
maddeleri
M1 Sit 0,05 Almanya
M1 Bebek mamasi 0,02 Isvicre
M1 SUt ve S.Ut 0,05 isvicre
Urtnleri
- Cek
M1 Cocuk suti 0,1 Cumhuriyeti
o Cek
M1 Eriskin sttu 0,5 Cumhuriyeti
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2.5 Diinyada ve Tiirkiye’de Salga Tiiketimi

Salga; domates ve kirmizibiberin kisin kullanilmak Gzere saklanmasi amaciyla ezilerek

sulari gikarildiktan sonra kaynatilarak elde edilen piire halindeki yiyecektir.

Taze ya da islenmis (sal¢a, kurutulmus, dilimlenmis vb.) halde tlketilen domates,
Tirkiye yas sebze meyve Uretiminde ilk sirada yer almaktadir. Ornegin; 2006 yilinda 9
854 877 ton domates Uretimi yapilmis; bu Uretimin yaklasik %83.26 ‘si taze olarak
tiiketilmistir, %16.74’U ise islenmek lzere ayrilmistir. islenmek lzere ayrilan kismin
%85’i domates salcasi, %10’u konserve ve geriye kalan kismi ise ketcap, domates suyu,

kurutulmus domates ve diger Uriinlerin Gretiminde kullanilmistir [40].

Domates salgasindan elde edilen domates soslari bati Ulkelerinde daha yaygin

tiketilmektedir [8].

Salga Uretiminde domates kadar olmasa da biber kullanimi da oldukga yaygindir.
Turkiye de 2012 yili itibariyle salgalik biber Uretimi 748 422 ton, salcalik domates

Uretimi 3 652 034 ton civarindadir.

Tirkiye’de domates Uretiminin en fazla yapildig1 boélge; sofralik domates (7 697 961
ton) Akdeniz Bolgesi (%45,82) ve salcalik domates (3 652 039 ton) ise Ege (% 39,05)
Bolgesi’dir [8]. Tirkiye de salcalik domatesin en c¢ok yapildigi iller; Bursa, izmir ve
Manisa iken, salcalik biberin yogun oldugu bdlgeler ise; Akdeniz, Ege, Marmara ve
Guneydogu Anadolu boélgeleridir [8]. Adana ilinde 26 565 ton salcalik biber tretimi ve

420 ton salcalik domates Uretimi yapilmaktadir [8].

Diinyada salca, ABD ve Cin basta olmak Uzere ispanya, italya, Tirkiye, Sili, Portekiz,
Yunanistan ve Brezilya’da Uretilmektedir. 1990 6ncesine kadar 6nemli bir ithalatg Glke
olan ABD (retimini artirarak oncelikle tlke ihtiyacini karsilamaya baslamis ve Uretimin
artmasiyla salca ihracati yapmaya baslamistir. Cin ise distk maliyet ile dinya
piyasalarina bilylk miktarlarda Griin sirmekte ve diinya domates salcasi stoklarini
artirmaktadir. ABD ve Cin ile diger 6nemli Uiretici lilkeler olan AB’nin Akdeniz Ulkeleri ve
Turkiye’de salca Uretiminde yasanan herhangi bir olumsuz durum diinya piyasalarini

onemli 6lclde etkileyebilir [8].
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2.6 Salgalarda Aflatoksin Riski

Domates, mantar kontaminasyonuna duyarli yumusak bir ylizeye sahip gidadir.
Domatesin Uretim ve depolama siireclerinde bircok mantar cesidinin toksin Ureten
suslarinin da var oldugu bilinmektedir. Amerikada domateste bulunan temel
mantarlar; Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium,
Geotrichum, Mucor, Penicillium, Phytophthora, Rhizophus ve Stemphylium oldugu

saptanmistir [35].

Tirkiye’nin ¢ogu bolgesinde kirmizibiber; kirmizi pul biber, kirmizibiber salgasi ve
kirmizibiber sosu olarak tiiketilir. Kirmizi pul biber, hatali Gretim isleminde, kurutma
asamasinda ve koti depolama kosullari sonucunda biliyik oranda mikrobiyal
kontaminasyona maruz kalir. Kurutulma islemi acik havada oldugundan uygun olmayan

kosullara bagli olarak aflatoksin Gremesine duyarhdir [3].

Turkiye’de geleneksel besin olan biber salgasi, genellikle agik havada glines altinda
Uretilir. Domates salcasi da biber salcasi gibi ayni yolla Uretilir. Biber salcasi Tirk
mutfaginda oOnemlidir ve insanlar tarafindan c¢ogunlukla tiketilmektedir.
Kirmizibiberden biber sosu da yapildigindan AFB1 riski, kirmizi pul biber ve biber salgasi

disinda biber sosunu da kapsamaktadir [3].
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Orneklerin Toplanmasi

Arastirma materyalini, istanbul ilinde satisa sunulan domates salcasi (34 tane), aci
biber salcasi (35 tane) ve tath biber salgasi (18 tane) olmak (izere toplam 87 adet
salca ornekleri olusturdu. Ornekler, gelisigiizel 6rnekleme ydntemine gére istanbul

semt pazarlarinda agikta satilan gida maddelerinden toplandi.

Sekil 3.1 istanbul ili semt pazarlarinda satisa sunulan domates ve biber salcalari
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3.1.2 Orneklerin Saklanmasi ve Etiketlenmesi

Ornekler, alindiktan hemen sonra kapali kaplar icerinde buzdolabinda +4 °C saklandi.
Orneklerin alindigi yer, tarih, saat, sicaklik degerleri ve tiiri her numunenin {zerine

alindigi tarihte yazilarak etiketlendi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Semt pazarlarindan elde edilen 6rneklerden bazilar
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3.1.3 Orneklerin Toplandigi Yerlerin Listesi

istanbul ilinde farkli semtlerden elde edilen numunelerin yer, tarih, derece, saatleri

ve tiri cizelge 3.1 listelenmistir. Orneklerin bazilar giinesli bazilari ise bulutlu ve

yagmurlu giinlerde temin edilmistir.

Cizelge 3.1 istanbul’da bazi semt pazarlarindan elde edilen érneklerin listesi

YER MAHALLE TARIH SAAT DERECE TUR
BAYRAMPASA J/LLF? AIFEIL’\EAsi 02.10.2015 16.53 20°CBulutiu | ACI BIBER SALCASI
GUNGOREN M'Xﬁiffgsi 02.10.2015 14.32 Zoboﬁlﬁilfa“ ACI BIBER SALCASI
GUNGOREN M'\/:IERAEEESi 02.10.2015 14.32 zoboﬁlﬁ':‘lfa" DSOA'\L/'SI;S
GUNGOREN erflf\lifgsi 02.10.2015 14.38 Zoboﬁlﬁilruga“ DSOA'\LACAATSElS
GUNGOREN M'Z\'ERA'EEési 02.10.2015 14.38 ZOZEIE:IL‘;&'I' ACI BIBER SALCASI
GUNGOREN (:/IUA'\II-I?ITLEEPS? 04.10.2015 17.35 24°C Ginesli | ACI BIBER SALGASI
GUNGOREN f/l{i\'\ilEASLTLEE? 04.10.2015 17.35 24°C Guinesli DS()ATSAT;S
ESENLER "“'/IAIIf:LLég'; 04.10.2015 15.24 25°C Giinesli | ACI BIBER SALCASI
ESENLER "'\'/IAXHAAALLS':; 04.10.2015 15.24 25 °C Guinesli DSCJATéATSElS
ESENLER m:’lf:ﬂ':; 04.10.2015 15.40 25 °C Gineli TASTALL' gAizlER
ESENLER "'\'/IAXHAAALLS':; 04.10.2015 15.40 25°C Giinesli | ACI BIBER SALCASI
ESENLER m:’lf:ﬂ':; 04.10.2015 15.31 25°C Ginesli | ACI BIBER SALCASI
ESENLER "'\'/IAIHA:LLLQ';'; 04.10.2015 15.31 25 °C Giinesli DSOA'\If]CAATSEIS
ESENLER l\(/)lmiffg:i 04.10.2015 16;05 25 °C Guinesli D&'\Lﬂgsﬁs
ESENLER ﬁiﬁf\ﬁzi 04.10.2015 1605 25 °C giinesli TASTALL' giiFR
ESENLER l\(/)lmiffg:i 04.10.2015 16.15 25°%giinesli | ACI BIBER SALCASI
ESENLER ﬁiﬁf\ﬁzi 04.10.2015 16.15 25 °C giinesli D&“{'(?/Isﬁs
BAGCILAR |V|GAOHZ/ILELPEEsi 03.10.2015 15.55 23 °C giinesli D&'\Lﬂgsﬁs
BAGCILAR I\/IGA?HZIII_ELPEESi 03.10.2015 15.55 23°%giinesli | ACI BIBER SALCASI
BAGCILAR YGX%‘Q‘LELES'\{' 03.10.2015 17.07 22 °C ginesli DS()AhlfIé:Slis
BAGCILAR YGXL:ITLELES'}" 03.10.2015 15.07 22°%giinesli | ACI BIBER SALCASI
BAGCILAR YGX%‘Q‘LELES'\{' 03.10.2015 15.19 22°%ginesli | ACI BIBER SALCASI
oo | VUS| T e | s | 0O
BAKIRKOY |v[|) Lﬂgz&ii 20.10.2015 16.25 21 °C Ginesli D&“{'?/ISE'S
BAKIRKOY MD Lﬂg:{f‘si 20.10.2015 16.25 21 °C Giinesli ACI BIiBER SALCASI
BAKIRKOY |v[|) Lﬂgz&ii 20.10.2015 16.26 21 °C Ginesli TAsTALt CB X;ER
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Cizelge 3.1 istanbul’da bazi semt pazarlarindan elde edilen érneklerin listesi (Devami)

BAKIRKOY OSMANIYE 20.10.2015 14.30 20 °C Giinesli DOMATES
MAHALLESI SALCASI
BAKIRKOY OSMANIYE 20.10.2015 14.30 20 °C Guinesli ACI BiBER SALCASI
MAHALLESI
BAKIRKOY OSMANIYE 20.10.2015 16.50 20 °C Giinesli ACI BIBER SALCASI
MAHALLESI
BAKIRKOY OSMANIYE 20.10.2015 16.50 20 °C Guinesli DOMATES
MAHALLESI SALCASI
FATIH CARSAMBA 21.10.2015 13.01 16° C Yagmurlu ACI BIBER SALCASI
MAHALLESI
FATIH CARSAMBA 21.10.2015 13.01 16 °C Yagmurlu DOMATES
MAHALLESI SALCASI
FATIH KOCAMUSTAFA 03.10.2015 17.15 22° C Giinesli DOMATES
PASA MAH. SALCASI
FATIH KOCAMUSTAFA 03.10.2015 17.05 22 °C Guinesli ACI BiBER SALCASI
PASA MAH.
FATIH KOCAMUSTAFA 03.10.2015 17.15 22 °C Guinesli ACI BiBER SALCASI
PASA MAH.
FATIH KOCAMUSTAFA 03.10.2015 17.05 22 °C Giinesli DOMATES
PASA MAH. SALCASI
FATIH SEHREMINI 20.10.2015 13.40 20 °C Guinesli DOMATES
MAHALLESI SALCASI
FATIH SEHREMINI 20.10.2015 13.40 20 °C Giinesli ACI BiBER SALCASI
MAHALLESI
FATIH FINDIKZADE 02.10.2015 17.57 20 °C Bulutlu DOMATES
MAHALLESI SALCASI
FATIH FINDIKZADE 02.10.2015 17.58 20 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
MAHALLESI
FATIH FINDIKZADE 02.10.2015 18.25 19 °C Bulutlu DOMATES
MAHALLESI SALCASI
FATIH FINDIKZADE 02.10.2015 18.25 19 °C Bulutlu TATLI BiBER
MAHALLESI SALCASI
FATIH FINDIKZADE 02.10.2015 18.25 19 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
MAHALLESI
GAZIOSMANPASA BARBOROS 29.10.2015 15.10 16 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
HAYRETTINPASA
GAZIOSMANPASA BARBOROS 29.10.2015 15.10 16 °C Bulutlu TATLI BIBER
HAYRETTINPASA SALCASI
GAZIOSMANPASA BARBOROS 29.10.2015 15.10 16 °C Bulutlu DOMATES
HAYRETTINPASA SALCASI
GAZIOSMANPASA BARBOROS 29.10.2015 15.30 16 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
HAYRETTINPASA
GAZIOSMANPASA BARBOROS 29.10.2015 15.30 16 °C Bulutlu TATLI BiBER
HAYRETTINPASA SALCASI
GAZIOSMANPASA BARBOROS 29.10.2015 15.30 16 °C Bulutlu DOMATES
HAYRETTINPASA SALCASI
BAYRAMPASA MERKEZ 29.10.2015 16.15 15 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
BAYRAMPASA MERKEZ 29.10.2015 16.15 15 °C Bulutlu TATLI BiBER
SALCASI
BAYRAMAPASA MERKEZ 29.10.2015 16.15 15 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
BAYRAMAPASA MERKEZ 29.10.2015 16.32 15 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
BAYRAMPASA MERKEZ 29.10.2015 16.32 15 °C Bulutlu TATLI BIBER
SALCASI
BAYRAMAPSA MERKEZ 29.10.2015 16.32 15 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
EyUp PARSELLER 30.10.2015 14.40 18 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
EYUP PARSELLER 30.10.2015 14.40 18 °C Bulutlu TATLI BIBER
SALCASI
EyUp PARSELLER 30.10.2015 14.40 18 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
EYUP PARSELLER 30.10.2015 14.55 18 °C Bulutlu ACI BiBER SALCASI
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Cizelge 3.1 istanbul’da bazi semt pazarlarindan elde edilen érneklerin listesi (Devami)

EYUP PARSELLER 30.10.2015 14.55 18 °C Bulutlu TATLI BIBER
SALCASI
EYUP PARSELLER 30.10.2015 14.55 18 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
ZEYTINBURNU SEYiTNiZAM 30.10.2015 16.40 17 °C Bulutlu ACI BIiBER SALCASI
ZEYTINBURNU SEYITNiZAM 30.10.2015 16.40 17 °C Bulutlu TATLI BIBER
SALCASI
ZEYTINBURNU SEYITNiZAM 30.10.2015 16.40 17 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
KUCUKCEKMECE INONU MAH. 31.10.2015 14.09 16 °C Giinesli ACI BIBER SALCASI
KUCUKCEKMECE INONU MAH. 31.10.2015 14.09 16 °C Giinesli TATLI BIBER
SALCASI
KUCUKCEKMECE INONU MAH. 31.10.2015 14.09 16 °C Giinesli DOMATES
SALCASI
KUCUKCEKMECE INONU MAH. 31.10.2015 13.55 16 °C Giinesli DOMATES
SALCASI
KUCUKCEKMECE HALKALI 31.10.2015 14.42 16 °C Giinesli ACI BIBER SALCASI
KUCUKCEKMECE HALKALI 31.10.2015 14.42 16 °C Giinesli TATLI BIBER
SALCASI
KUCUKCEKMECE HALKALI 31.10.2015 14.42 16 °C Guinesli DOMATES
SALCASI
KUCUKCEKMECE HALKALI 31.10.2015 15.05 16 °C Giinesli ACI BIiBER SALCASI
KUCUKCEKMECE HALKALI 31.10.2015 15.05 16 °C Guinesli TATLI BIBER
SALCASI
KUCUKCEKMECE HALKALI 31.10.2015 15.05 16 °C Giinesli DOMATES
SALCASI
KAGITHANE MERKEZ 01.11.2015 13.40 14 °C Bulutlu ACI BIBER SALCASI
KAGITHANE MERKEZ 01.11.2015 13.40 14 °C Bulutlu TATLI BIBER
SALCASI
KAGITHANE MERKEZ 01.11.2015 13.40 14 °C Bulutlu DOMATES
SALGASI
KAGITHANE MERKEZ 01.11.2015 13.55 14 °C Bulutlu ACI BIiBER SALCASI
KAGITHANE MERKEZ 01.11.2015 13.55 14 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
BEYOGLU DOLAPDERE 01.11.2015 15.10 15 °C Bulutlu ACI BIBER SALCASI
BEYOGLU DOLAPDERE 01.11.2015 15.10 15 °C Bulutlu TATLI BIBER
SALCASI
BEYOGLU DOLAPDERE 01.11.2015 15.10 15 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
BEYOGLU DOLAPDERE 01.11.2015 15.25 15 °C Bulutlu ACI BIBER SALCASI
BEYOGLU DOLAPDERE 01.11.2015 15.25 15 °C Bulutlu TATLI BIBER
SALCASI
BEYOGLU DOLAPDERE 01.11.2015 15.25 15 °C Bulutlu DOMATES
SALCASI
UMRANIYE ASAGI DUDULLU 22.10 2015 14.30 16 °C Bulutlu TATLI BIBER
PARSELLER MAH. SALCASI

31




3.2 Analiz Metotlari

3.2.1 ELISA YOontemi

3.2.1.1 Kullanilan kimyasallar ve araglar

. 150 ml santriftj tapa
° PBS (tampon)
o Asetonitril

o 1000 ve 100 pl’lik pipet uglari

o Helica Low Matrix Total Aflatoxin ve Aflatoxin B1 (ELISA KiT)
o 87 adet salga 6rnekleri
o Power Wave XS2 marka ELISA cihazi kullanildi.

3.2.1.2 Orneklerin hazirlanmasi (Ekstraksiyon hazirlama)

Ekstraksiyon hazirlama islemi, Helica Low Matrix marka kit’in prosediiriine uygun
hazirlandi. Helica Low Matrix marka kit prosediriine gére asagidaki islemler sirayla

yapildi.
e Orneklerden 20 gr alinarak 6giitiildi.

e Test edilecek her bir 6rnek icin 80 ml asetonitril ile 20 ml distile ve ya deiyonize su

kullanilarak 6zutleyici ¢ozelti (%80 asetonitril) hazirlandi.

® (CoOzeltiye 20 gr 6gltlilmus 6rnek eklendi ve 5 dakika agzi kapali tasiyici igerisindeki

karisim calkalandi (Ornegin 6ziitlenen ¢oziiciiye orani 1:5 dir (w/v).

e Sire sonunda 3.500 rpm de 5 dakika boyunca santrifiij edildi.
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Sekil 3.3 Orneklerin 3.500 rpm de 5 dk santrifiij yapilmis sekli

Sekil 3.4 Orneklerden santrifiijden sonra sivi béliimden alinan kisimlar

e Sipernatant baska bir tlipe alindi ve 1:10 oraninda yikama tamponu ile

seyreltilerek analize hazir hale getirildi.
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Sekil 3.5 Orneklerin 1:10 oraninda yikama tamponu ile seyreltilmis hali

e Standartlar kullanilmadan 6nce o6n seyreltmeye gerek yoktur. Hesaplamada

kullanilacak son seyreltme: 1:50 oranindadir.

3.2.1.3 Analiz

1. Kullanmadan 6nce gerekli tim c¢ozeltiler oda sicakligina getirildi. Paket icerisinde
bulunan toz haldeki tampon, 1 litrelik tasiyici icerisinde distile su ile karistirilarak
tampon c¢ozeltisi olusturuldu. Kullanilmadigi durumlarda, 1 litre distile su

icerisindeki bulundurularak buzdolabinda saklandi.

2. Test edilecek maddeler ve her bir standart mikro kuyucuk tasiyicilar icerisinde
iyice karistirildi. Esit sayidaki boyali antikor 6rnekleri farkli mikro kuyucuklar

icerisine koyuldu.
3. Ornek ¢dziicii 200 pl mikro tasiyici icerisine dagitildi.

4. 100 pl standart ve 100 pl hazirlanmis 6rnek ¢oziici iceren tasiyicilara eklendi ve 3

defa karistirildi.

5. Her bir karisimdan 100 ul, antikor iceren mikrotiter cukurlarina transfer edilerek

oda sicakliginda 30 dakika inkibe edildi.
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10.

11.

12.

Mikro kuyucuklardaki igerik bosaltma kabina aktarildi. Mikro kuyucuklar tampon
¢Ozeltisi (PBS-Tweem) ile tamamen doldurularak yikandi. Daha sonra yikanan

madde bosaltma kabina aktarildi. Bu yikama toplamda (i¢ defa gerceklestirildi.

Mikro kuyucuklar yizlstli emici havlu tzerine gevrilerek yikamadan arta kalan

tamponlar temizlendi.

100 pl aflatoksin HPR- baglayicisi (conjugate) boyali antikor ¢cukurcuklarina eklendi

ve oda sicakliginda 30 dakika inklbe edildi. Yuzeyi direkt i1siktan uzak tutuldu.
6. ve 7. Basamaklar tekrarlandi (yikama islemi).

Her bir mikro cukurcuk igerisine 100 ul substrat sollisyonu eklendi. Oda

sicakhiginda 10 dakika boyunca inkiibe edildi. Ylizeyi direkt 1siktan uzak tutuldu.

inkiibasyondan sonra 100 pl durdurma(stop) soliisyonu kuyucuklara eklenerek

renklenme ELISA reader kullanilarak 450 nm dalga boyunda dlcilda.

Her bir standart ve oOrnek icin sifir baglanma ylzdesi olarak sifir standardi
(icerisinde hi¢ aflatoksin bulunmayan) %100 BO baglayicisi hazirlanarak %

baglayici hesaplandi.

Sekil 3.6 Standart ve drneklerin karistirma kuyucuklarindan antikor kapli kuyucuklara

aktariimasi
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Sekil 3.7 Aflatoksin HPR- baglayicisi (conjugate), antikor kapl cukurcuklara eklenmesi

Sekil 3.8 Standart ve o6rneklere substrat sollisyonu eklenmesi
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Sekil 3.9 Standart ve 6rneklere stop sollisyonu eklenmesi

Sekil 3.10 Standart ve 27-36. 6rneklerin 450 nm filtreyle ELISA cihazinda okunmasi
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&heclab

Sekil 3.11 Kullanilan ELISA cihazi (Power Wave XS2)

3.2.1.4Sonuglarin yorumlanmasi

Standartlarin her biri ve 6rnekler, cift olarak calisildi. Cift olarak ¢alisilan standartlarin
ve orneklerin 450 nm okutulan absorbans degerlerinin aritmetik ortalamasi
hesaplandi. Standart 0.0"in ELISA cihazinda okunan absorbans degerleri ortalamasi
maksimum baglanma degeri olarak kabul edildi. Diger standartlarin (0.02, 0.05, 0.1,
0.2 ve 0.4) ve orneklerin absorbans degerleri ortalamasi bu maksimum baglanma
degerine bolunip 100 ile ¢carpilarak bulundu. Standartlarin ve érneklerin %B/B0

degeri asagidaki formiille gére hesaplandi.

Standart ya da 6rnegin absorbans degeri %B
x 100 = (3.1)

Maksimum baglanmanin absorbans degeri BO

Geri kazanim degerinin hesaplanmasinda, kit icerisindeki aflatoksin standartlari i¢in
prosedirde yer alan referans degerler “beklenen deger” olarak kabul edildi. Ayni
aflatoksin standartlarinin ilgili kit ile laboratuvarda gerceklestirilen ELISA calismasi
sonucundaki elde edilen veriler de “saptanan deger” olarak kabul edilerek % geri
kazanim asagidaki formille hesaplandi. Geri kazanim sonuglarinin her seviyede %70-
130 arasinda olmasi beklenir [41].

R=(T/N)x100 (3.2)
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T=Saptanan deger

R= Beklenen deger

3.2.2 HPLC Yo6ntemi

HPLC metodu, T.C Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli istanbul Gida Kontrol
Madurligi’'nde, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorligli'nden destek alinarak
analiz edilmistir. Analiz metodunda kullanilan tim arag ve geregler, kimyasallar ve

cozeltiler istanbul Gida Kontrol Miidiirligii’ne aittir.

3.2.2.1Kullanilan alet ve ekipmanlar
. Blender: 22000 rpm
. Kaba terazi (min=5g e=1g d=0.1g)

° Analitik Terazi (min= 0.01g e=0.001g d=0.0001g)

° Filtre kagidi (24 cm)
° Rezervuar
° Vakum manifoldu ve pompasi

. Agilent 1100 serisi HPLC cihazi

° Enjeksiyon loop: 100uL

) Kolon: 4,6 mmx25 cm ODS-2

° Dedektor : Floresans (Fluorescense) (Ex.:360 nm , Em.:430 nm)

° Kolon sonrasi tiirevlendirme : (Post Column Derivatization System )
. Kobra cell

. immuno —Affiniti Kolonlar

3.2.2.2 Kullanilan kimyasallar

° NaCl
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PBS Solusyonu (phosphate buffered saline —PBS: 8 g NaCl, 1.16 g Na,HPO,, 0.2

g KH,PO4 ve 0.2 g KCl bir litre saf suda ¢6zlinlir ya da PBS tableti kullanilir.

KBr

Asetonitril (CHsCN)
Metanol (CH30OH)
% 65 HNO;

Toluen

3.2.2.3Cozeltiler

4M HNOs3: 28,1 mL %65 HNO;s (veya 26,1 mL %70 HNOs) su ile 100 mL’ ye

tamamlanir.
Ekstraksiyon Cozeltisi: 8 hacim CH3OH +2 hacim su karistirilir.
Mobil faz

Mobil faz: 6 hacim su +2 hacim CH3CN +3 hacim CHsOH karisimi ile mobil faz-A

hazirlanir.

Elektrokimyasal olarak Br, eldesi icin, mobil faz’'dan alinan 1L’lik bir porsiyona:

350 pL 4M HNO; ve 120 mg KBr ilave edilir. lyice karistirilir ve ¢dzilir.

3.2.2.4 Aflatoksin karigimi referans standart ara stok /2. Diizey stok standart

cozeltileri

Ara stok - 2. dizey standart (98:2, hacim /hacim ) Toluen: asetonitril kullanilarak,

aflatoksinlerin gercek konsantrasyonlari dikkate alinip hesaplanarak asagidaki

konsantrasyonlarda tek viale karisik (mix) olarak hazirlanir (2. diizey stok).

Aflatoksin B; = 1000 ng /mL

Aflatoksin B, = 200 ng/mL

Aflatoksin G; = 1000 ng/mL

Aflatoksin G, = 200 ng/mL
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3.2.2.5 Aflatoksin karisim (mix)- 3. Diizey stok standart, Kalibrasyon — Giinliik

calisma gozeltileri

2. diuzey stok standartlardan 1 mL alinir ve 10 ml’lik 6l¢ctll balona pipetlenir. Toluen
+ asetonitril (98 hacim +2 hacim) ¢ozeltisi ya da metanol ile 10 ml’ye tamamlanir ve
iyice vortekslenir. Olusan yeni karisimin (3. Dizey stok standart) konsantrasyonu B1-
G1 0.1 ng/mL, B,-G, 0.02 ng/mL olur. 3. Diizey stok standart ¢ozeltisinden kolon
sonras! turevlendirme icin karisik kalibrasyon ve analiz standardi hazirlanmasi: 3.
Diizey stok standart ¢ozeltisinden asagidaki tabloda verilen miktarlarda viale alinir,
¢Ozlicl azot gazinda ve oda sicakliginda ugurulur. Her bir viale 1 mL metanol (HPLC
safliginda) eklenir, tip karistiricida karistirilarak aflatoksinlerin ¢éziinmesi saglanir ve
ultra saf su ile 2.5 mL'ye tamamlanir. Ana stok metanol ile hazirlanmis ise asagida
hazirlanan miktarlarda alinarak azot gazinda ugurulma islemi yapilmadan 1 mL

methanole tamamlanir. Tlp karistirici da karistirihr ve 1,5 mL ultra saf su eklenir.

Cizelge 3.2 Calisma- Kalibrasyon Standartlari Hazirlama Tablosu

Standart No: Mix Kalibrasyon Calisma- Kalibrasyon Standardinin

Cozeltisinden (3. Duzey | Konsantrasyonu (ng/mL)

stok) Alinacak

Porsiyonlar

B1 B2 Gy Gy

1 10 0,400 0,080 0,400 0,080
2 30 1,200 0,240 1,200 0,240
3 50 2,000 0,400 2,000 0,400
4 70 2,800 0,560 2,800 0,560
5 90 3,600 0,720 3,600 0,720
1 10 0,400 0,080 0,400 0,080

3.2.2.6 Ekstraksiyon
® Her numune iki paralel gahsilir.

e lyi 6rneklenmis ve 6gitilmiis numuneden 50 gr tartilip blendira konur. Uzerine 5

gr NaCl eklenir.
e Blendira 300 mL metanol: su (80:20) eklenir.

e Blendir 30 dakika siire ile calkalayicida calkalanir.
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® Yiksek devirde 2 dakika karistirilir.
e Bu diliisyon kaba stizge¢ kagidindan stizilir.
® Bu suzlintiden 10 mL alinip bir behere konur.

e Behere 60 mL pbs konup karistirilir.

3.2.2.7 immunoaffiniti kolon kromatografisi

Bu dilisyonun tamami immunoaffiniti kolondan siizllir. Stizilme sirasinda kolondan
damlalar 1-2 damla /saniye hizinda olmalidir. Dilie edilmis numune suzildikten
sonra kolondan 15 mL su gegirilerek kolon iyice yikanir. Stiziilme sirasinda kolondan
damlalar 1-2 damla/saniye hizinda olmalidir. Yikama islemi bittikten sonra temizlenen
kolon temiz bir viale alinir ve HPLC safligindaki metanol’den 0,5 ml alinip kolona
konur. Kolondan metanoliin viale akis hizi yer ¢ekimi etkisinde olmalidir. Bir dakika
bekledikten sonra 0,75 mL metanol ile ayni islem tekrarlanir. Kolon methanol ile iyice
yikandiktan sonra viale 1,75 mL ultra saf su konur, iyice karistinilir. 3 mLl’ye

tamamlanir. Vialdeki bu karisim iyice homojenize edilir. 100 pl HPLC'ye enjekte edilir.

3.2.2.8 HPLC g¢alisma asamasi ve kolon sonrasi tiireviendirme

Kobra-Cell ile Br, uretilecekse, cihazin montaji icin yapimcinin talimatlari takip edilir.

Bu takdirde ¢alisma parametreleri asagida belirtilen sekilde ayarlanir.
Akis Hizi: 1.00 mL/min
Akim: 100 pA

1-4 ng/g Aflatoksin B1’i kapsayacak konsantrasyonlarda Referans Standart calisma

cOzeltileri en diisiik konsantrasyondan baslayarak enjekte edilir (100 pl).

Kalibrasyon egrisi cizilir. Linearite kontrol edilir. Ornek injeksiyon ¢ézeltisi enjekte

edilir (100 pl).

3.2.2.9Hesaplama

A X Eluat X Solvent X 10 (3.3)
Aflatoksin = '
W X L
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W: 50 gr

A: HPLC Kromotografisinde okunan sonug.

Eluat: viale alinan eluat volimd, 3 ml.

Solvent: Ekstraksiyon igin alinan solvent miktari, 300 ml.
10: Kalibrasyon tablosundan gelen diizeltme faktorda.

L: immunoaffinite kolondan gegen eluat miktari, 10 ml.

3.2.2.10 Kullanilan HPLC cihazi

Aflatoksin tayini icin Agilent 1100 Serisi HPLC cihazi kullaniimistir.

Sekil 3.12 Agilent 1100 serisi HPLC cihazi

3.3 istatistiksel Veriler

Semt pazarlarindan toplanmis sal¢a 6rneklerin ELISA ve HPLC yontemleriyle seviyeleri
Olclildikten sonra sonuclari T-testi ile degerlendirildi. T-testi sonuclarina gore

metotlar (ELISA ve HPLC) arasindaki farkhlik igin glvenaraligi 0,05'tir.
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BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLAR

Analiz Sonuglari

4.1 ELISA Metodu

Helica low matrix marka kit icerisinde bulunan, her bir standart degerinin
yorumlanmasinda kullanilan konsantrasyon orani (1:50) ve %B/B0 oranlar cizelge

4.1’de verilmigtir.

Cizelge 4.1 Calisma standart egrisi icin kullanilan kit verileri

Standart(ng/mL) | Konsantrasyon(ppb) %B/B
1:50

0.0 0 100
0.02 1 81
0.05 2,5 59
0.1 5 34,7
0.2 10 17,5
0.4 20 12,6

Test kiti icerisindeki 6 adet standardin %B/B0 oranlarina karsilik gelen ppb degerleri

cizelge 4.2’de verilmistir. Bu gizelgeye gore;
» 0.0 standardinin %B/B0 orani 100, bu orana karsilik gelen ppb degeri 0,
» 0.02 standardin %B/B0 orani 83-92 araliginda ve buna karsilik gelen ppb degeri 1,

» 0.05 standardin %B/B0 orani 66-75 araliginda ve buna karsilik gelen ppb degeri
2,5,
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» 0.1 standardin %B/B0 orani 40-55 araliginda ve buna karsilik gelen ppb degeri 5,
» 0.2 standardin %B/B0 orani 18-30 araliginda ve buna karsilik gelen ppb degeri 10,
» 0.4 standardin %B/B0 orani 9-17 araliginda ve buna karsilik gelen ppb degeri 20

dir.

Cizelge 4.2 Standartlarin %B/B0 oranina karsilik gelen ppb degerleri

ng/ml %B/By ppb
Standart Orani

0.0 100 0.0
0.02 83-92 1.0
0.05 66-75 2.5
0.1 40-55 5.0
0.2 18-30 10.0
0.4 9-17 20.0

4.1.1 ELISA Metodu Toplam Aflatoksin Calisma Standartlarinin Ortalamasi

Kit icerisinde yer alan standartlarin her biri ¢ift olarak calisildi. Standartlar yedi kez
tekrar edildi ve her bir standart icin 14 Ol¢lim yapilmis oldu. Tim standartlarin
Olciimlerinin ortalamasi alindi. %B/B0 degerlerinin de ortalamasi alinarak bunlara

karsilik gelen konsantrasyonlarin (ppb) degerleri gizelge 4.3’te verildi.

Cizelge 4.3 ELISA metodu toplam aflatoksin ¢alisilan standartlarin ortalamasi

Absorbans %B/B0

Standart olciimlerin ort. ort. ppb
0.0 2,617 100 0
0.02 2,289 87 1
0.05 1,812 69 2,5
0.1 1,183 45 5
0.2 0,657 24 10
0.4 0,426 15 20

Elde edilen sonuglar, kit icinde verilen degerlere uygunluk gostermektedir. Calisilan
standartlarin konsantrasyonlari kitte verilen referans araligi ile uyumludur. Bu durum

sonuclarimizi dogrulamaktadir.
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4.1.2 ELISA Metodu Toplam Aflatoksin Kalibrasyon Egrisinin Hazirlanmasi

ELISA test kitinin icinde bulunan kullanima hazir farkli konsantrasyonlardaki standartlar
450 nm absorbansta ELISA reader cihazinda okutulduktan sonra excel programinda

degerlendirilerek kalibrasyon egrileri gizildi.

120 + Standart egrisi
y=-18,229x + 120,47
% 100 R2=0,9874
A
b gg -
s
]
60
r
b
a 40 +
n
s 20
0 T T T T 1
0.0 0.02 0.05 0.1 0.2 0.4
Konsantrasyon

Sekil 4.1 ELISA metodu toplam aflatoksin kalibrasyon egrisi

4.1.3 ELISA Metodu Toplam Aflatoksin Sonuglari

Her bir ornek cift olarak calsildi. I. ve Il. dlcim degerleri, ELISA cihazinda okutulan
absorbans degerleridir ve %B/B0O degerleri, orneklerin OD ortalamasinin, 0.0

standardinin OD ortalamasina bollintp 100 ile carpimiyla elde edilmistir.

Aflatoksin ppb miktarlari ise, test kitinde bulunan her bir standardin %B/B0 oranlarina

karsilik gelen ppb degerlerine gore saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.4 ELISA metodu toplam aflatoksin sonuglari

= o . Aflatoksin
Ornek | l.deger | Il. deger | OD ort %B/B0 miktart (ppb)
1 1,413 1,462 1,438 96,41 0
2 1,551 1,568 1,560 (104,59 0
3 1,874 1,986 1,93 116,7 0
4 1,805 1,802 1,8 109 0
5 1,824 1,799 1,81 109,5 0
6 1,875 1,815 1,84 111,5 0
7 1,816 1,764 1,79 108,2 0
8 1,802 1,857 1,83 110,6 0
9 1,877 1,886 1,88 113,8 0
10 1,815 1,854 1,83 110,9 0
11 1,95 2,08 2,016 83,96 1
12 2,09 2,07 2,082 86,73 1
13 2,12 2,13 2,127 88,59 1
14 1,97 1,95 1,958 81,57 1
15 2,16 2,07 2,114 88,04 1
16 2,02 2,06 2,04 84,98 1
17 2,08 2,02 2,052 85,48 1
18 2,24 2,14 2,193 91,36 1
19 2,26 2,21 2,239 93,25 0
20 2,16 2,26 2,213 92,16 0
21 2,16 2,15 2,155 92,75 0
22 2,13 2,24 2,185 92,09 0
23 2,3 2,11 2,202 92,73 0
24 1,78 1,89 1,832 76,34 1-2,5
25 2,15 2,23 2,185 91,04 1
26 2,065 2,068 2,067 86,08 1
27 2,79 2,87 2,828 99,54 0
28 2,81 2,92 2,868 101 0
29 2,46 2,45 2,452 86,31 1
30 2,59 2,59 2,592 91,25 1
31 2,49 2,43 2,464 86,73 1
32 2,33 2,33 2,328 81,95 1
33 2,32 2,28 2,297 80,85 1
34 2,41 2,37 2,388 84,05 1
35 2,37 2,45 2,41 84,84 1
36 2,52 2,29 2,407 84,74 1
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Cizelge 4.4 ELISA metodu toplam aflatoksin sonuglari (Devami)

= . o Aflatoksin
Ornek | l.deger | Il. deger | OD ort %B/B0 miktart (ppb)
37 2,92 3,04 2,978 98,67 0

38 2,98 3,1 3,039 100,7 0

39 2,59 2,65 2,621 86,83 1

40 2,68 2,98 2,828 93,7 0

41 2,84 2,89 2,867 95 0

42 2,88 2,77 2,826 93,64 0

43 2,87 2,76 2,812 93,17 0

44 2,6 2,55 2,574 85,27 1

45 2,72 2,92 2,822 93,49 0

46 2,98 2,83 2,909 96,37 0

47 2,8 2,8 2,802 90,83 1

48 2,14 2,22 2,183 72,32 1-2,5
49 2,87 2,94 2,904 96,22 0

50 2,85 2,69 2,767 92,68 0

51 2,73 2,74 2,737 90,69 1

52 2,94 2,98 2,958 98,01 0

53 2,75 2,74 2,747 91,02 1

54 2,71 2,75 2,729 90,42 1

55 3,39 3,39 3,394 92,7 0

56 3,38 3,35 3,367 92,67 0

57 3,39 3,48 3,432 93,45 0

58 3,34 3,38 3,358 92,44 0

59 3,37 3,36 3,368 94,71 0

60 3,18 3,12 3,147 85,69 1

61 2,98 3,04 3,009 81,91 1-2,5
62 3,31 3,31 3,307 93,03 0

63 3,17 3,23 3,2 87,12 1

64 3,11 3,01 3,059 83,29 1

65 3,13 3,02 3,075 83,71 1

66 3,34 3,36 3,349 91,19 1

67 3,18 3,07 3,121 84,98 1

68 3,49 3,36 3,426 93,29 0

69 3,19 3,06 3,12 84,95 1

70 3,34 3,39 3,367 92,66 0

71 3,37 3,41 3,386 92,18 0

72 2,96 2,93 2,948 83,26 1
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Cizelge 4.4 ELISA metodu toplam aflatoksin sonuglari (Devami)

N . . Aflatoksin
Ornek | l.deger | Il. deger | OD ort | %B/BO miktar! (ppb)
73 3,34 3,29 3,312 102,2 0

74 3,24 3,19 3,212 99,12 0

75 3,38 3,22 3,296 101,7 0

76 3,34 3,44 3,39 104,6 0

77 3,35 3,4 3,372 104,1 0

78 2,7 2,78 2,742 84,61 1

79 2,74 2,85 2,794 86,23 1

80 3,25 3,13 3,189 98,42 0

81 2,94 2,89 2,915 89,96 1

82 3,23 3,08 3,156 97,39 0

83 3,19 3,24 3,211 99,08 0

84 2,56 2,33 2,445 75,46 1-2,5

85 3,13 3,2 3,168 97,77 0

86 3,19 2,93 3,061 94,47 0

87 2,97 2,93 2,95 93,03 0

Elde edilen bulgulara gore analizi yapilan 87 6rnegin 39 tanesinde (% 44,82’sinde)
aflatoksin tespit edimis, 48 tanesinde (% 55,17’sinde) ise aflatoksin tespit

edilmemistir. Aflatoksin iceren ve icermeyen orneklerin yizdeleri sekil 4.2 ‘de

verilmistir.

Orneklerin 6l¢iim sonuglarina gore, toplam aflatoksin tespit edilen érneklerin 4’{i
disinda digerlerinde aflatoksin miktari

araligindadir. 24, 48, 61 ve 84. érnekler ise 0.02 ile 0.05 konsantrasyon araliginda

toplam aflatoksin tespit edilmistir.
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ELISA yontemi

Aflatoksin tespit

edilemeyen drnekler
55,17% M Aflatoksin tespit

edilen 6rnekler

Sekil 4.2 ELISA metodu toplam aflatoksin iceren ve icermeyen 6rneklerin ylzdeleri

4.1.4 ELISA Metodu Aflatoksin B1 Calisma Standartlarinin Ortalamasi

Kit icerisinde yer alan standartlarin her biri ¢ift olarak ¢alisildi. Standartlar iki kez tekrar
edildi ve her bir standart icin 4 6lcim yapilmis oldu. Tiim standartlarin 6lciimlerinin
ortalamasi alindi. %B/B0 degerlerinin de ortalamasi alinarak bunlara karsilik gelen

konsantrasyonlarin (ppb) degerleri cizelge 4.3'te verildi.

Cizelge 4.5 ELISA metodu aflatoksin B1 icin ¢alisilan standartlarin ortalamasi

Absorbans
Standart 6lgtimlerin ort | %B/BO0 ort ppb
0.0 2,267 100
0.02 1,950 86,03
0.05 1,600 70,57 2,5
0.1 1,131 49,87
0.2 0,664 29,2 10
0.4 0,374 16,4 20

Elde edilen sonuglar, kit icinde verilen degerlere uygunluk gostermektedir. Calisilan
standartlarin konsantrasyonlari kitte verilen referans araligi ile uyumludur. Bu durum

sonuclarimizi dogrulamaktadir.
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4.1.5 ELISA Metodu Aflatoksin B1 Kalibrasyon Egrisinin Hazirlanmasi

ELISA test kitinin icinde bulunan kullanima hazir farkli konsantrasyonlardaki standartlar
450 nm absorbansta ELISA reader cihazinda okutulduktan sonra excel programinda

degerlendirilerek kalibrasyon egrileri gizildi.

y=-15,901x+ 123
R?=0,9629

120 - Standart egrisi

9 100

80

60

40

w 3 O = 0 v o D>

0.0 0.02 0.05 0.1 0.2 0.4
Konsantrasyon (ppb)

Sekil 4.3 ELISA metodu aflatoksin B1 kalibrasyon egrisi

4.1.6 ELISA Metodu Aflatoksin B; Sonuglari

Aflatoksin B1 tespitinde ELISA cihazinda okunan absorbans degerleri, bu degerlerin
ortalamasi (OD ort), %B/B0 degerleri asagidaki cizelgede verilmistir. Aflatoksin B1

miktari (ppb) c¢izelge 4.2 ‘deki %B/BO referans araligina gobre saptanmistir.
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Cizelge 4.6 ELISA metodu B1 aflatoksin sonuglari

) I Aflatoksin
Ornek | I. Deger . ODort | %B/B0 Blmiktari
Deger
(ppb)
26 1,219 1,212 | 1,216 100,0 0
32 1,117 1,217 | 1,167 96,08 0
33 1,184 1,302 | 1,243 102,3 0
34 1,186 1,2 1,193 98,2 0
35 1,157 1,197 | 1,177 96,9 0
36 1,121 1,111 | 1,116 91,0 1
39 1,033 1,169 | 1,101 90,6 1
44 1,098 1,079 | 1,089 89,6 1
47 1,099 1,181 | 1,140 91,3 1
48 1,063 1,127 | 1,095 90,1 1
51 1,221 1,212 | 1,217 100 0
53 1,088 1,111 | 1,100 90,5 1
54 1,127 1,149 | 1,138 90,7 1
60 1,045 1,081 | 1,063 87,5 1
61 1,017 1,113 | 1,065 87,6 1
66 1,04 1,094 | 1,067 87,8 1
67 1,06 1,132 | 1,096 90,2 1
69 1,069 1,107 | 1,088 89,5 1
70 1,092 1,141 | 1,117 92,0 0
78 1,101 1,09 1,096 90 1
11 3,169 3,11 3,140 94,62 0
12 3,14 3,21 3,175 95,69 0
13 3,271 3,023 | 3,147 94,84 0
14 3,215 3,199 | 3,207 96,65 0
15 3,165 3,29 3,228 97,27 0
16 3,098 3,272 | 3,185 95,99 0
17 2,849 3,005 | 2,927 88,21 1
18 3,108 3,197 | 3,153 95,01 0
24 2,876 2,639 | 2,758 83,10 1
25 2,975 2,95 2,9625 | 89,28 1
63 3,403 3,408 | 3,406 102 0
64 3,231 3,409 | 3,320 100 0
65 2,98 2,938 | 2,938 88,5 1
68 3,269 3,21 3,240 97,6 0
71 3,334 3,286 | 3,310 99,75 0
72 3,005 2,896 | 2,951 88,92 1
79 2,957 2,692 | 2,825 85,1 1
81 3,096 3,003 | 3,050 90,5 1
84 2,947 3,007 | 2,977 89,7 1
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Elde edilen bulgulara gore analizi yapilan 39 6rnegin, 21 tanesinde (% 53,85’inde)

aflatoksin B1 tespit edimis, 18 tanesinde (% 46,15’inde) ise aflatoksin B1 tespit

edilmemistir. Aflatoksin B1 iceren ve icermeyen orneklerin ylzdeleri sekil 4.4 ‘de

verilmistir.

53,85%

ELISA yontemi

46,15%

Aflatoksin B1 tespit
edilemeyen ornekler

Aflatoksin B1 tespit
edilen 6rnekler

Sekil 4.4 ELISA metodu aflatoksin B1 iceren ve igermeyen 6érneklerin ylzdeleri

4.1.6.1ELISA metodu toplam aflatoksin geri kazanim g¢alismasi

ELISA metodunun standart (0.0, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4) c¢alismasinin

tekrarlarindan elde edilen sonuglardan %geri kazanim hesaplandi Her bir

standardin geri kazanim oranlari gizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.7 ELISA metodu toplam aflatoksin geri kazanim sonuglari

Toplam Aflatoksin % Geri Kazanim Tablosu

Standartlar 0.0 0,02 0,05 0,1 0,2 0,4
Kitteki referans 100 83-92 66-75 40-55 18-30 9-17
araligi %B/Bg

Labda elde

edilen

1 100 85,54 69,55 47,58 20,65 12,44
2 100 85,82 68,86 45,15 22,65 16,17
3 100 87,77 71,91 44,31 23,01 16,89
4 100 88,14 67,81 41,41 24,07 16,83
5 100 91,71 70,75 46,51 24,87 16,26
Kit ort 100 87,5 70,5 47,5 24 13
Lab ort 100 87,796 69,776 44,992 23,05 15,718
% Geri Kazanim 100 99,66285 101,0376 105,5743 104,1215 82,70772
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4.2 HPLC Metodu Sonuglari

HPLC yontemi ile 6rneklerin toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 tespiti icin analizi,
T.C Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig’na bagh istanbul Gida Kontrol
Mudurligld’nde hizmet alimi seklinde gergeklestirilmistir. Bu amagla gerekli bitce
Bilimsel  Arastirma  Projeleri  Koordinatorligi’nden  destek  alinarak

gerceklestirilmistir.

4.2.1 HPLC Metodu Toplam Aflatoksin Sonuglari

Rastgele Orneklem ydntemiyle toplam numune igerisinden segilen 64 adet
numunenin toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) acisindan HPLC analiz sonuglari
cizelge 4.15’de verilmistir. Toplam aflatoksin miktarlari (ppb), AOAC 999,07 analiz
metodu ile tespit edilmistir. HPLC metodu ile tespit edilen toplam aflatoksin; B1,
B2, G1 ve G2 parametreleri icin en kiguk tespit limit degerleri (LOD), sirasiyla;
0.2, 0.1, 0.3, 0.5 olarak verilmistir.

Cizelge 4.8 HPLC metodu toplam aflatoksin degerleri

Test srnekleri Toplam Aflatoksin %Geri Olgiim Analiz
(B1+B2+G1+G2) (pbb) | Kazanim Belirsizligi Metodu

17 1,66 90% -/+0,46 AOAC 999.07
18 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
19 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
20 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
22 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
24 0,33 92% -/+0,07 AOAC 999.07
25 0,98 92% -/+0,19 AOAC 999.07
26 0,35 91% -/+0,09 AOAC 999.07
27 Tespit edilemedi 92% AOAC 999.07
28 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
29 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
30 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
33 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
34 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
35 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
36 0,56 91% -/+0,15 AOAC 999.07
37 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
38 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
39 0,84 92% -/+0,17 AOAC 999.07
40 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
41 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
42 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
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Cizelge 4.8 HPLC metodu toplam aflatoksin degerleri (Devami)

43 Tespit edilemedi | 90% AOAC 999.07
44 0,22 92% -/+0,03 AOAC 999.07
45 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
47 1,27 92% -/+0,25 AOAC 999.07
48 2,18 81% -/+0,74 AOAC 999.07
49 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
50 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
51 0,8 91% -/+0,15 AOAC 999.07
52 Tespit edilemedi | 90% AOAC 999.07
53 0,61 92% -/+0,12 AOAC 999.07
54 0,65 92% -/+0,13 AOAC 999.07
55 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
56 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
57 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
58 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
59 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
61 2,34 92% -/+0,47 AOAC 999.07
62 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
64 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
65 0,21 96% -/+0,05 AOAC 999.07
66 1,14 92% -/+0,23 AOAC 999.07
67 0,92 90% -/+0,26 AOAC 999.07
68 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
69 0,64 92% -/+0,13 AOAC 999.07
70 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
71 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
72 Tespit edilemedi | 90% AOAC 999.07
73 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
74 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
75 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
76 Tespit edilemedi | 90% AOAC 999.07
77 Tespit edilemedi | 90% AOAC 999.07
78 0,93 92% -/+0,19 AOAC 999.07
79 0,54 92% -/+0,10 AOAC 999.07
80 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
81 0,78 92% -/+0,16 AOAC 999.07
82 Tespit edilemedi | 90% AOAC 999.07
83 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
84 0,59 92% -/+0,12 AOAC 999.07
85 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
86 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
87 Tespit edilemedi 90% AOAC 999.07
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Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gére 64 6rnegin, 21 tanesinde ( % 32,81

‘inde) toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) tespit edilmis, 43 tanesinde (%67,19) ise

toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) tespit edilememistir. Aflatoksin iceren ve

icermeyen orneklerin ylzdeleri sekil 4.5te verilmistir.

32,81%

HPLC yontemi

W Aflatoksin tespit
edilemeyen érnekler

aflatoksin tespit edilen
ornekler

Sekil 4.5 HPLC metodu toplam aflatoksin iceren ve icermeyen 6rneklerin
ylzdeleri

4.2.2 HPLC Metodu Aflatoksin B1 Sonuglari

Toplam 64 adet 6rnegin HPLC yontemiyle tespit edilen aflatoksin B1

Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9 HPLC metodu aflatoksin B1 degerleri

sonuglari

Test Aflatoksin B1 | %Geri Olgiim .
ornekleri (pbb) Olgtim Limiti Kazanim Besl:irsizliéi Analiz Metodu
17 0,9 0,2 92% -/+0,18 AOAC 999.07
18 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
19 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
20 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
22 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
24 0,33 0,2 92% -/+0,07 AOAC 999.07
25 0,98 0,2 92% -/+0,19 AOAC 999.07
26 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
27 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
28 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
29 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
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Cizelge 4.9 HPLC metodu aflatoksin B1 degerleri (Devami)

30 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
33 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
34 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
35 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
36 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
37 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
38 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
39 0,84 0,2 92% -/+0,17 AOAC 999.07
40 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
41 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
42 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
43 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
44 0,22 0,2 92% -/+0,03 AOAC 999.07
45 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
47 1,27 0,2 92% -/+0,25 AOAC 999.07
48 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
49 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
50 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
51 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
52 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
53 0,61 0,2 92% -/+0,12 AOAC 999.07
54 0,65 0,2 92% -/+0,13 AOAC 999.07
55 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
56 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
57 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
58 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
59 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
61 2,34 0,2 92% -/+0,47 AOAC 999.07
62 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
64 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
65 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
66 1,14 0,2 92% -/+0,23 AOAC 999.07
67 0,68 0,2 92% -/+0,14 AOAC 999.07
68 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
69 0,64 0,2 92% -/+0,13 AOAC 999.07
70 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
71 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
72 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
73 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
74 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
75 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
76 Tespit edilemedi |0,2 92% AOAC 999.07
77 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
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Cizelge 4.9 HPLC metodu aflatoksin B1 degerleri (Devami)

78 0,93 0,2 92% -/+0,19 AOAC 999.07
79 0,54 0,2 92% -/+0,10 AOAC 999.07
80 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
81 0,78 0,2 92% -/+0,16 AOAC 999.07
82 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
83 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
84 0,59 0,2 92% -/+0,12 AOAC 999.07
85 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
86 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07
87 Tespit edilemedi | 0,2 92% AOAC 999.07

Elde edilen bulgulara gore analizi yapilan 64 Ornegin, 16 tanesinde (%25)
aflatoksin B1 tespit edilmis, 48 tanesinde (%75) aflatoksin Bl tespit
edilememistir. Aflatoksin B1 iceren ve icermeyen 6rneklerin ylzdeleri sekil 4.6'te

verilmistir.

HPLC Metodu

1 Aflatoksin B1
. tespit edilmeyen
1 ornekler

/ 25,00%

L1 Aflatoksin B1
tespit edilen

75,00% .
ornekler

Sekil 4.6 HPLC metodu aflatoksin B1 iceren ve icermeyen 6rneklerin ylzdeleri

4.3 ELISA ve HPLC Sonuglarinin Karsilastiriimasi

ELISA yontemi ile analiz edilen toplam 87 adet 6rnekten 39’unun toplam
aflatoksin icerdigi, 48’inin ise toplam aflatoksin icermedigi tespit edilmistir.
Toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) varligi tespit edilmis 39 drnekten 21 tanesinin

aflatoksin B1 icerdigi saptanmistir.

HPLC yonteminde analizi yapilan 64 6rnekte hem toplam aflatoksin hem de AFB1

analizi gerceklestirilmis olup 21’inin toplam aflatoksin 16’sinin ise AFB1 icerdigi
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tespit edilmistir. Cizelge 4.10°da ELISA ve HPLC yontemleri ile analiz edilen

orneklerin toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) sonuglari karsilastiriimistir.

Cizelge 4.10 ELISA ve HPLC yontemlerinde toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) ile
kontamine olmus 6rneklerin sayilarinin karsilastirilmasi

Yontem Toplam Tespit <1 ppb 1-2,5 2,5-5 >5 ppb

cesidi ornek edilemeyen  sayisi ppb ppb sayisl
sayisi sayisi sayisi sayisi

ELISA 87 48 35 4 - -

HPLC 64 43 16 5 - -

Cizelge 4.10’a gore, ELISA yonteminde toplam aflatoksin tespit edilen 39
ornekten 35’inde <1 ppb, 4 tanesinde ise 1 ile 2,5 ppb araligindadir. HPLC
yonteminde toplam aflatoksin tespit edilen 21 6rnekten 16’sinda <1 ppb (1
ppb’nin altinda), 5 tanesinde ise 1 ile 2,5 ppb araligindadir. Toplam aflatoksine

2,5-5 ppb araliginda ve 5 ppb lzerinde rastlanilmamistir.

Cizelge 4.11 ELISA ve HPLC yontemlerinde aflatoksin B1 (AFB1) ile kontamine
olmus orneklerin sayilarinin karsilastiriimasi

Yontem Toplam Tespit <1 ppb 1-2,5 2,5-5 >5 ppb
cesidi ornek edilemeyen  sayisi ppb ppb sayisl
sayisi sayisi sayisi sayisli
ELISA 39 18 21 - - -
HPLC 64 48 13 3 - -

AFB1 iceren orneklerin karsilagtiriimasinin yapildigi gizelge 4.11’e gore, ELISA
yontemiyle analiz edilen 39 6rnekten 21’'inde 1 ppb AFB1 tespit edilmistir. Geriye
kalan 18 numunede AFB1 varligina rastlanmamistir. ELISA yonyeminde AFB1
varligl sadece 1 ppb dizeyinde tespit edilmis olup, daha yilksek bir degere
rastlanilmamistir. HPLC yOontemiyle analiz elden 64 6rnekten 13’linde 1 ppb’nin
altinda ve 3 tanesinde ise 1-2,5 ppb araliginda AFB1 varligi tespit edilmistir. 2,5

ppb’in Gizerinde AFB1’e HPLC yonteminde rastlanilmamistir.

Toplam aflatoksin ve AFB1 varligi tespit edilmis numelerdeki ELISA ve HPLC

yontemlerinin sonug bazinda farkliliklari Cizelge 4.12 ve Sekil 4.7'de verilmistir.
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Cizelge 4.12 ELISA ve HPLC pozitif gikan sonuglar arasindaki farkliliklar

ELISA HPLC
Ornek Toplam Aflatoksin Toplam Aflatoksin B1
aflatoksin aflatoksin

(pPb) BL{PRb) | (ppb) (ppb)
17 1 1 1,66 0,9
18 1 0 0 0
24 1-2,5 1 0,33 0,33
25 1 1 0,98 0,98
26 1 0 0,35 0
33 1 0 0 0
34 1 0 0 0
35 1 0 0 0
36 1 1 0,56 0
39 1 1 0,84 0,84
44 1 1 0,22 0,22
47 1 1 1,27 1,27
48 1-2,5 1 2,18 0
51 1 0 0,8 0
53 1 1 0,61 0,61
54 1 1 0,65 0,65
61 1-2,5 1 2,34 2,34
64 1 0 0 0
65 1 1 0,21 0
66 1 1 1,14 1,14
67 1 1 0,92 0,68
69 1 1 0,64 0,64
72 1 1 0 0
78 1 1 0,93 0,93
79 1 1 0,54 0,54
81 1 1 0,78 0,78
84 1-2,5 1 0,59 0,59
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0,5 -

D a | | | |

17 18 24 25 26 33 34 35 36 39 44 47 48 51 53 54 61

W HPLCToplam Aflatoksin  BHPLC Aflatoksin B1

ELISA Toplam Aflatoksin

64 65 66 67 69 72 78 79 81

BELISA Aflatoksin B1

84

Sekil 4.7 ELISA ve HPLC'de toplam aflatoksin ve AFB1 degerleri arasindaki farkhliklar
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45 -
39

35 +

30 A

25 - B Toplam aflatoksin
21 21 (B1+B2+G1+G2)

16 Aflatoksin B1
15 4

10 -

ELISA HPLC

Sekil 4.8 ELISA ve HPLC ‘de AFB1 ve toplam aflatoksin (ppb)

Analiz edilen numunelerden ELISA yontemi ile elde edilen sonuclara gore; 39 adet
toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) iceren numunenin 21 tanesinde AFB1 tespit
edilirken, HPLC yonteminde ise 21 adet toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) igeren

numunenin 16 tanesinde AFB1 icerdigi tespit edilmistir.

4.4 istatistiksel Veriler

ELISA ve HPLC metotlari ile incelenen toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 seviyeleri T-
testi sonuglarina gore degerlendirildiginde, %95 guvenirlik dizeyinde metotlar

arasinda anlaml bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bircok gidada kuf gelisimi ve mikotoksin olusumu basta Tirkiye olmak Uzere tim
Ulkeleri yakindan ilgilendirmektedir. Gidalardaki aflatoksinler ile iligkili saghk riskleri
nedeniyle, gidalarin aflatoksin iceriklerini ve kalitesini belirlemek 6nemlidir. Bilimsel
calismalar neticesinde elde edilen bulgular aflatoksin kontaminasyonunun diistik dozda

bile yiuksek kanserojen riski tasidigini ortaya koymustur.

Domates, mantar kontaminasyonuna duyarli yumusak bir ylzeye sahip gidadir.
Domatesin Uretim ve depolama siireglerinde birgok mantar gesidinin toksin Ureten
suslarinin da var oldugu bilinmektedir. Amerikada domateste bulunan temel
mantarlar; Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium,
Geotrichum, Mucor, Penicillium, Phytophthora, Rhizophus ve Stemphylium oldugu
saptanmistir [34]. Tarkiye'nin cogu bolgesinde kirmizibiber; kirmizi pul biber,
kirmizibiber salgasi ve kirmizibiber sosu olarak tiketilir. Kirmizi pul biber, hatali tretim
isleminde, kurutma asamasinda ve kotl depolama kosullari sonucunda biyiik oranda
mikrobiyal kontaminasyona maruz kalir. Kurutulma islemi ac¢ik havada oldugundan

uygun olmayan kosullara bagl olarak aflatoksin olusumuna neden olmaktadir [2].

Ulkemizde geleneksel besin olan biber salcasi ve domates sal¢asi genellikle agik havada
glines altinda Uretidiginden aflatoksin Ureten funguslarin kontaminasyonuna maruz
kalabilir. Kirmizibiberden biber sosu da yapildigindan AFB1 riski, kirmizi pul biber ve
biber salcasinin disinda biber sosunu da kapsamaktadir. Béylece kirmizibiber Uriinleri

de aflatoksin riski tasimaktadir [2].
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Aflatoksin olusumunda Griinliin nem igerigi, bulundugu ortamin sicakhgl ve depolama
kosullari ¢ok ©nemlidir. Depolama kosullarinin yaninda drlnlerin hasat edilmesi
sirasinda Urlinde meydana gelen mekanik tahribat kontaminasyon riskini artirir.
Yapilan bir¢ok arastirma kurutma ve depolamanin kosullarinin aflatoksin olusumu
acisindan son derece 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Depolama islemi mikotoksin
acisindan en kritik asama olmakla birlikte, depolama sirasinda urinin kontamine
olmamasi i¢in depolarda uygun bagil nem ve sicaklik kosullari kontrolli olarak
saglanmalidir. Uygun sekilde ambalajlanmis {rinler kuru ve serin ortamda

saklanmalidir [7].

Gidalara aflatoksin bulagtiktan sonra kavurma, haslama gibi yuksek sicaklik
uygulamalari fazla etkili olmamaktadir. Gidalara aflatoksin bulasmasini énlemek igin
sicaklik uygulamalarinin Uridnidn depolanmasindan 6nce yapilmasi gerekir. Ayni

zamanda fiziksel ayirma islemleri ile de tGriin tamamen glivence altina alinmalidir [7].

Sunulan c¢alismada, istanbul ilinde semt pazarlarindan elde edilen 87 adet salca
numunesi ELISA ve HPLC yontemiyle incelenmis ve aflatoksinle kontamine ornekler
tespit edilmigstir. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore, kirmizibiber (Capsicum spp.)
(bunlarin kurutulmus meyveleri, tim ve ogutilmis halleri dahil) maksimum aflatoksin
seviyesi aflatoksin B1 igin 5 ppb, toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) icin ise 10 ppb’dir
(EK-2). Sunulan galismanin 6rneklerinde aflatoksin seviyeleri, Tirk Gida Kodeksi limit
degerlerinin Gzerinde c¢ikmamistir. Bu nedenle incelenen orneklerin halk saghgi

acisindan risk olusturmadigi distinilmektedir.

ELISA yonteminde, toplam 87 adet sal¢ca incelenmistir. Bunlardan, 35 adet 6rnekte
toplam aflatoksin degeri 1 ppb, 4 adet ornekte 1-2,5 ppb araliginda olmak Uzere
toplam 39 adet ornekte (%44,82) aflatoksin tespit edilmistir. 48 adet Ornekte (%
55,17) ise toplam aflatoksin tespit edilememistir. Toplam aflatoksin varligi tespit
edilmis orneklerin aflatoksin Bl seviyeleri incelendiginde, bunlardan 21 tanesinde
aflatoksin B1 seviyesi 1 ppb olarak bulunmustur. 11 adet 6rnekte ise aflatoksin B1

tespit edilememistir.

HPLC yontemiyle de, 64 adet salca numunesinde toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) ve
aflatoksin B1 seviyeleri incelenmistir. incelenen orneklerin 21 tanesinde (%32,82)
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toplam aflatoksin miktari 0,21-2,34 ppb degerleri arasinda saptanmistir, 43 6rnekte
(%67,19) ise toplam aflatoksin tespit edilmemistir. HPLC yontemi ile aflatoksin Bl
seviyeleri incelenen orneklerin, 16 tanesinde 0,22-2,34 ppb degerleri arasinda
aflatoksin B1 degerleri tespit edilmistir, 48 Ornekte ise aflatoksin Bl tespit

edilmemistir.

Sunulan galismada her iki yontemin pozitif sonuglari karsilastirildiginda, iki metot
arasinda onemli farkhliklarin oldugu dikkat gekmektedir. Numune bazinda bu sonuglar

degerlendirilmis asagidaki bulgular elde edilmistir:

» ELISA yontemiyle 5 numunede (18, 33, 34, 35, 64. ornekler) toplam aflatoksin 1

ppb tespit edilmisken, HPLC'de aflatoksin tespit edilememistir.

» 17, 47, 66. numunelerde ELISA yonteminde toplam aflatoksin 1 ppb tespit
edilmisken, HPLC'de daha yiliksek degerler (sirasiyla 1,66- 1,27- 1,14 ppb) tespit
edilmistir. Bu 6rneklerin AFB1 degerleri de 17.6rnek disinda yliksek ¢ikmistir. Sadece
17.6rnegin AFB1’i ELISA’dan duslik ¢ikmistir.

» 24, 25, 36, 39, 44, 53, 65, 67, 69, 78, 79, 81, 84. numunelerde HPLC yonteminin
toplam aflatoksin ve AFB1 sonuglari, ELISA yonteminin sonuglarindan daha digik
degerlerde saptanmistir. 24.6rnekte toplam aflatoksin 1-2,5 ppb araliginda-AFB1 1 ppb
tespit edilmis, HPLC yonteminde hem toplam aflatoksin hem de AFB1 daha disik bir
deger (0,33 ppb)olarak tespit edilmistir. 25, 36, 39, 44, 53, 65, 67, 69, 78, 79, 81.
orneklerde toplam aflatoksin ve AFB1 ELISA metodunda 1 ppb, HPLC metodunda ise 1
ppb’den dislik tespit edilmistir.

» 26 ve 51. numunelerde ELISA yontemiyle toplam aflatoksin 1 ppb, HPLC'de ise
toplam aflatoksin degerleri daha disik olarak tespit edilmis (sirasiyla; 0,35, 0,8), AFB1

her iki yontemde de tespit edilmemistir.

» 48 ve 61. numunelerde ELISA’da toplam aflatoksin 1-2,5 ppb araliginda, HPLC'de
48. ornekte 2,18 ppb- 61. 6rnekte 2,34 ppb olarak tespit edilmistir. 48.6rnekte AFB1,
ELISA’da 1ppb- HPLC'de tespit edilmemistir. 61. 6rnekte AFB1, ELISA yonteminde 1
ppb, HPLC'de ise daha yiiksek (2,34 ppb) tespit edilmistir.
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» 54. numunede ELISA yonteminde toplam aflatoksin ve AFB1 1 ppb, HPLC'de daha

disik bir deger(0,65 ppb) tespit edilmistir.

» 72. ornekte ELISA yonteminde hem toplam aflatoksin hem de B1 tespit edilmis

olup, HPLC'de ise tespit edilememistir.

ELISA ve HPLC metotlarindan elde edilen sonuglarin toplam aflatoksin ve aflatoksin B1
seviyeleri (ppb olarak) acisindan farkliliklari istatistiksel olarak T-testi uygulanarak
degerlendirilmistir. T-testi sonuclarina goére ELISA ve HPLC metodunda toplam
aflatoksin seviyeleri (ppb) ve aflatoksin B1 seviyeleri (ppb) arasinda %95 glvenirlik

diizeyinde anlaml bir farklihgin oldugu tespit edilmistir.

Litertatirde yer alan calismalar incelendiginde, Mariutti ve ark’in yaptigi ¢calismada,
Brezilya’da ticareti yapilan domates Urlnlerinin (plre, ketcap, salca, kurutulmus
domates) aflatoksin seviyelerini incelemek igin, Brezilya’nin 5 farkl bélgesinden ve bir
tane de ithal Griin olmak Uzere toplam 63 adet 6rnek, ince tabaka kromatografisi ile
analiz edilmistir. Degerlendirilen Urinlerde aflatoksin seviyelerinin limit degerlerin
altinda tespit edilmesi nedeniyle halk saghgi agisindan risk olusturmadigl rapor

edilmistir [35].

Yentlrk ve ark. Ankara’daki slipermarketlerden 90 adet kirmizibiber salgasi, 50 adet
kirmizibiber sosu ve 50 adet kirmizi pul biber olmak Uzere toplam 190 adet 6rnegi
ELISA ve immunoaffiniti kolon teknigi ile AFB1 diizeylerini incelemistir. Degerlendirilen
kirmizibiber Griinlerinde bir 6rnek disinda Tirk Gida Kodeksi sinir degerlerinin iginde
oldugu saptanmistir. Ayrica analizi yapilan kirmizibiber Urinlerinin halk saghgi

acisindan risk olusturmadigini rapor edilmistir [3].

Colak ve ark.’nin yaptigi calismada istanbul’daki pazar ve marketlerden toplanan 84
adet (30 adet kirmizi pul biber, 30 adet kirmizibiber, 24 adet karabiber) biber 6rnegi
incelenmistir. incelenen érneklerden 36 tanesinin (%42,9) aflatoksinler ile kontamine
oldugu saptanmistir. Bulunan degerlerin aflatoksin araligr 0,3-46,8 pg/kg’dir. Tim
pozitif drnekler HPLC yontemiyle tekrarlanmis ve ELISA ile HPLC yontemleri arasinda
anlamli bir korelasyon bulunmustur. incelenen 30 adet kirmizi pul biberin 17 tanesinde
aflatoksinle kontaminasyon gorilmistir. Bunlarin icinden 13 tanesinde aflatoksin Bl

ile kontaminasyon tespit etmislerdir. Bulunan aflatoksin deger araligi 1,9-35,5
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ug/kg’dir. incelenen 30 adet kirmizi biberin ise, 11 tanesinde aflatoksin B1 ile
kontaminasyon goérulmustir ve deger araligr 2,9-11,2 ug/kg olarak bulunmustur. Bu
sonuclara gore, 9 adet kirmizi pul biber, 3 adet kirmizibiber ve 2 adet karabiber Tiirk
Gida Kodeksi'nde verilen limit degerlerin lizerinde c¢ikmistir. Yiiksek ¢ikan degerler
pazarlardan temin edilmistir. Bu calismada ise 2,9 ppb ve altinda aflatoksin tespit
edilirken bu deger TGK’indeki sinir degerlerinin altindadir. Bu galismada en yilksek
deger 11,2 ppb, bizim calismamizda en yliksek deger 2,34 ppb olarak bulunmustur.
Sunulan ¢alismada ise 6rneklerin hic birinde aflatoksin miktarlari TGK limit degerlerinin

Uzerinde tespit edilmemistir [42].

Reddy ve ark. yaptigi ¢calismada, 182 adet birinci, ikinci ve Gglncl sinif biberler 1998-
1999 vyillari arasinda Andhra Pradesh (AP), Hindistan’da marketlerden ve soguk
depolama imkanlari olan genel olarak kirmizi biber yetisen alanlardan toplamislardir.
Numuneler aflatoksin Bl igin indirekt kompetitif ELISA ile analiz edilmistir. Uygun
gorilen 9 adet numune ELISA ve HPLC le tekrar edilmistir ve sonuglari birbiriyle uyumlu
cikmistir ve ELISA tekniginin giivenilir oldugu saptanmistir. incelenen 182 adet
kirmizibiber érneginin % 59’unun aflatoksin B1 ile kontamine oldugu ve % 18 inin ise
belirlenen limit degerlerin Gzerinde oldugu saptanmistir. En yliksek aflatoksin Bl
seviyesi 3. Sinif biberlerde bulunmus ve degeri 969 ug/kg olarak bulunmustur. Stper
marketlerden alinan yaklasik %9 oranindaki kirmizibiberlerde belirlenen miktarlardan
daha fazla miktarda aflatoksin tespit edilmistir. Bizim c¢alismamizda kullandigimiz
yontemler kullanilmis, bazi numuneler HPLC ile tekrar edilmis ve ELISA yonteminin
glvenirligi belirlenmistir. Analiz edilen 6rnek sayisi sunulan ¢alismadaki analizi yapilan
ornek sayisindan fazladir. Ayni zamanda aflatoksin seviyeleri de ¢ok daha yiksektir

[43].

Hazir ve Coksoyler tarafindan 1998’de yapilan calismada, 141 adet kirmizibiber 6rnegi
incelenmis orneklerin 46 tanesinde 0,45-80,25 ppb dilizeyinde aflatoksin Bl tespit
edilmistir. Bu calismada Kahramanmaras ve Gaziantep illerinden pazar icin yapilan
Uretimden alinan o6rneklerden %88,2’sinde 0,75-80,25 ppb araliginda aflatoksin
bulunurken, tiirkiye’nin ¢esitli bélgelerinden evlik denilen her evin kendi ihtiyaci kadar

kurutulan kirmizibiber 6rneklerinden sadece %24’tGinde 0,45-4,72 ppb gibi az miktarda
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aflatoksin B1 saptanmistir. Bu calismada dikkati ¢eken satisa sunulan biberlerde
hasattan tuketime kadar gegen sirede herhangi bir basamakta gergeklesen
kontaminasyondan dolayr maksimum limit degerlerin Gizerinde bir aflatoksin varligidir.

Evde Uretilen kirmizi pul biberlerde ise aflatoksin miktari oldukga diistk ¢ikmistir [28].

Blesa ve ark.’nin ispanya’da yaptigi ¢alismada, icinde kirmizi pul biberinin de oldugu
degisik tlirde 58 adet Ornek ELISA yontemiyle incelenmistir. Kirmizi pul biber
orneklerinde aflatoksin tespit edilememistir. Arastirilan calismalarda genelde az da olsa
aflatoksin bulunmustur. Fakat bu calismada aflatoksine rastlaniimadigi bildirilmistir.

Cahsilan 6rnek sayisi sunulan galismadaki 6rnek sayisindan daha azdir [44].

Daha onceki galismalar degerlendirildiginde, gidalarda aflatoksin seviyelerinin yiiksek

olmasi bu ¢alismanin yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sunulan c¢alismada, incelenen salca Orneklerindeki aflatoksin miktarlarinin TGK sinir
degerlerinden dusik seviyede tespit edilmesi umut vericidir. Fakat bu problemin
tamamen olmadigl anlamina gelmemektedir. Clinkii mikotoksin ile bulasik gidalarin
disik miktarda bile uzun sire tiiketilmesinin kanserojen etkisi daha 6nce yapilan
calismalarla kanitlanmistir. Bu nedenlerle Gretim ve saklanmalarinda farkllik gdsteren
salcalarda aflatoksin seviyesinin kontrol altina alinmasinin halk sagligi agisindan ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu konudaki ¢alismalarin halk saghgini tehdit
edecek dizeye gelmemesi icin kif kontaminasyonunu ve mikotoksinlerin olusumunu

engelleyecek tedbirlerin alinmasini da zorunlu kilmaktadir.
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EK- A

ELISA VE HPLC SONUGLARININ TABLO HALINDE GOSTERIMi

Sunulan ¢alismada yeralan tim numunelerin ELISA ve HPLC sonuglari tablo halinde

gosterilmistir.
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Toplam aflatoksin Toplam aflatoksin
TGK>5 Toplam TGK>5
No | op degerleri ppb Aflatoksin % Geri Olgiim ppb
I . ODort | %B/BO |ppb | (ng/kg) (pbb) Kazanim | Belirsizligi | (ng/kg)

1 1,413 | 1,462 1,438 | 96,4118 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

2 1,551 | 1,568 1,56 | 104,594 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

3 1,874 | 1,986 1,93 | 116,687 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

4 3,087 | 3,056 | 3,072 | 94,7993 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

5 1,824 1,799 1,812 | 109,522 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

6 1,875| 1,815 1,845| 111,548 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

7 1,816 | 1,764 1,79 | 108,223 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

8 1,802 | 1,857 1,83 | 110,611 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

9 1,877 | 1,886 | 1,882| 113,755 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

10 | 1,815 1,854 1,835| 110,913 0 yok | - - - - - - - - - - - - - -

11 | 1,949 | 2,082 2,016 | 83,9617 1 yok | 3,169 | 3,11 |3,140 |94,62 0 yok | - - - - - - - -

12 | 2,091 | 2,073 | 2,082| 86,7319 1 yok|3,14 |3,21 |3,175 |95,69 0 yok | - - - - - - - -

13 | 2,121 | 2,132 | 2,127 | 88,5857 1 yok | 3,271 | 3,023 | 3,147 | 94,84 0 yok | - - - - - - - -

14 | 1,968 | 1,948 1,958 | 81,5663 1 yok | 3,215 | 3,199 | 3,207 | 96,65 0 yok | - - - - - - - -

15 | 2,159 | 2,068 | 2,114 | 88,0442 1 yok | 3,165 | 3,29 |3,228 |97,27 0 yok | - - - - - - - -

16 | 2,018 | 2,062 2,04 | 84,9823 1 yok | 3,098 | 3,272 | 3,185 | 95,99 0 yok | - - - - - - - -

17 | 2,081 | 2,023 2,052 | 85,4822 1 yok | 2,85 |3,005|2,927 |88,21 1 yok | 1,66 90% +/-0.46 yok | 0,9 92% +/-0,18 yok
18 | 2,243 | 2,143 2,193 91,356 1 yok | 3,108 | 3,197 | 3,153 | 95,01 0 - | Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% - yok
19 | 2,264 | 2,213 | 2,239| 93,2514 0 yok | - - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% - yok
20 | 2,163 | 2,262 2,213 | 92,1683 0 yok | - - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% - yok
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21| 2,155| 2,154 | 2,155| 92,7521 0 yok | - - - - - - - - - -

22 | 2,131 | 2,238 | 2,185 | 92,0976 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
23 | 2,295| 2,109 | 2,202 | 92,7309 0 yok | - - - - - - - - - -

24 | 1,775 1,89 1,833 | 76,3388 | 1-2,5 yok [ 2,88 |2,6392,7575 | 83,1 1 yok | 0,33 92% +/- 0,07 yok | 0,33 92% +/- 0,07 yok
25 2,146 | 2,225 2,186 | 91,0435 1 yok [ 2,98 |2,95 |2,9625 | 89,28 1 yok | 0,98 yok | 0,98 92% +/-0,19 yok
26 | 2,065| 2,068 | 2,067 | 86,0862 1 yok|1,22 |1,212|1,2155 | 100,08 |0 yok | 0,35 91% +/- 0,09 yok | Tespit edilmedi | 92% yok
27 | 2,786 | 2,869 | 2,828 | 99,5423 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
28 | 2,812 | 2,924 | 2,868 | 100,968 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
29 | 2,456 | 2,447 | 2,452 | 86,3052 1 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
30 | 2,591 2,593 2,592 | 91,2515 1 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
31| 2,494 | 2,433 | 2,464 | 86,7277 1 yok | - - - - - - ; - - -

32| 2,329 2,327 | 2,328 | 81,9574 1 yok 1,12 | 1,217 (1,167 |96,08 0 yok | - - - - -

33| 2,315| 2,278 | 2,297 | 80,8484 1 yok|1,18 |1,302|1,243 |102,34 |0 yok | Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
34 | 2,405 | 2,37| 2,388| 84,0521 1 yok|1,19 [1,2 |1,193 |9822 |0 yok | Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
35| 2,371 | 2,449 | 2,41| 84,8442 1 yok | 1,16 [1,197|1,177 |9691 |0 yok | Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
36 | 2,522 | 2,292 2,407 | 84,7386 1 yok|1,12 |1,111|1,116 |91,88 1 yok | 0,56 91% '+/- 0,15 yok | Tespit edilmedi | 92% yok
37 | 2,919 | 3,037 | 2,978 | 98,6746 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
38 | 2,977 | 3,101| 3,039 | 100,696 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
39 2,59 | 2,651 2,621 86,829 1 yok | 1,033 1,169 | 1,101 |90,65 1 yok | 0,84 92% +/-0,17 yok | 0,84 92% +/-0,17 yok
40 | 2,678 | 2,978 | 2,828 | 93,7044 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
41 | 2,842 | 2,892 | 2,867 | 94,9967 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
42 | 2,882 | 2,77 | 2,826 | 93,6382 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
43| 2,865 | 2,759 | 2,812 | 93,1743 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% - yok | Tespit edilmedi | 92% yok
44 | 2,602 | 2,545 2,574 | 85,2717 1 yok | 1,1 1,079 | 1,0885 | 89,62 1 yok | 0,22 92% +/-0,03 yok | 0,22 92% +/- 0,03 yok
45 | 2,721 | 2,922 | 2,822 | 93,4891 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok

75




46 | 2,983 | 2,834 | 2,909| 96,3718 0 yok | - - - - - - - - -

47 2,75| 2,801| 2,802 | 90,8264 1 yok | 1,1 1,181 (1,14 91,3 1 yok | 1,27 92% +/- 0,25 yok | 1,27 92% +/- 0,25 yok
48 | 2,142 | 2,223 2,183 | 72,3161 | 1-2,5 yok | 1,06 |1,127|1,095 |90,16 1 yok | 2,18 81% +/-0,74 yok | Tespit edilmedi | 92% yok
49 | 2,873 | 2,935| 2,904 | 96,2227 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
50 | 2,848 | 2,686 | 2,767 | 92,6832 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
51| 2,734 2,74\ 2,737 | 90,6892 1 yok|1,22 |1,212|1,2165 | 100,16 |0 yok | 0,8 91% +/- 0,15 yok | Tespit edilmedi | 92% yok
521 2,935| 2,981 | 2,958 | 98,0119 0 yok Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
53| 2,752 | 2,742 2,747 | 91,0205 1 yok | 1,09 |1,111|1,0995 | 90,53 1 yok | 0,61 92% +/-0,12 yok | 0,61 92% +/-0,12 yok
54 | 2,713 3 2,729 | 90,4241 1 yok|1,13 |1,149|1,138 |90,7 1 yok | 0,65 92% +/-0,13 yok | 0,65 92% +/-0,13 yok
55 | 3,394 3| 3,394 92,703 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
56 | 3,384 | 3,349 | 3,367 | 92,6678 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
57 | 3,387 | 3,477 | 3,432| 93,4513 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
58 | 3,336 | 3,38 3,358 | 92,4364 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
59 | 3,372 | 3,364 | 3,368 | 94,7087 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
60 | 3,179 | 3,115| 3,147| 85,691 1 yok | 1,05 |1,081|1,063 |87,52 1 yok | - - - - -
61 | 2,977 3,04 | 3,009 | 81,9197 |1-2,5 yok | 1,02 |1,113|1,065 |87,69 1 yok | 2,34 92% +/- 0,47 yok | 2,34 92% +/- 0,47 yok
62 | 3,306 | 3,307 | 3,307 93,034 0 yok | - - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
63 | 3,168 | 3,231 3,2| 87,1205 1 yok | 3,403 | 3,408 | 3,406 | 102 0 - - - |- - -
64 | 3,107 | 3,011| 3,059 | 83,2948 1 yok | 3,23 | 3,409 | 3,32 100,06 |0 yok | Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
65| 3,132 | 3,017| 3,075| 83,7168 1 yok | 2,98 |2,938|2,959 |88,5 1 yok | 0,21 96% +/- 0,05 yok | Tespit edilmedi | 92% yok
66 | 3,34| 3,358 | 3,349| 91,1913 1 yok | 1,04 |1,094|1,067 |87,85 1 yok | 1,14 92% +/-0,23 yok | 1,14 92% +/-0,23 yok
67 | 3,177 | 3,065| 3,121 | 84,983 1 yok | 1,06 |1,132]|1,096 |90,2 1 yok | 0,92 90% +/-0,26 yok | 0,68 92% +/-0,14 yok
68 | 3,49 3362| 3,426| 93,288 0O yok |3,27 [3,21 |3,2395|97,63 |0 yok | Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
69 | 3,185| 3,055 3,12 | 84,9558 1 yok | 1,07 |1,107|1,088 |89,58 1 yok | 0,64 92% +/-0,13 yok | 0,64 92% +/-0,13 yok
70 | 3,342| 3,391| 3,367 | 92,6678 0 yok | 1,092 |1,141| 1,11 92,03 0 yok | Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
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71 | 3,365 | 3,406| 3,386| 92,1852| O yok 3,33 [3,286(3,31 |99,75 yok | Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
72 | 2,962 | 2,933 | 2,948 | 83,2587 1 yok | 3,005 (2,89 |2,951 |88,9 yok | Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
73 | 3,335| 3,289 3,312 | 102,222 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
74 | 3,235| 3,188 | 3,212| 99,1204 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
75 | 3,376 | 3,216 | 3,296 | 101,728 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
76 | 3,337 | 3,443 3,39 104,63 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
77 | 3,345| 3,398 | 3,372 | 104,059 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
78 | 2,701 | 2,782 2,742 | 84,6142 1 yok [ 1,1 1,09 |1,0955 | 90,2 yok | 0,93 92% +/-0,19 yok | 0,93 92% +/-0,19 yok
79 | 2,736 | 2,852 2,794 | 86,2346 1 yok |2,95 |2,69 |2,82 85,1 yok | 0,54 92% +/-0,10 yok | 0,54 92% +/-0,10 yok
80 | 3,252 | 3,126 | 3,189 | 98,4259 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
81| 2,937| 2,893 | 2,915| 89,9691 1 yok | 3,096 | 3,003 | 3,05 90,5 yok | 0,78 92% +/-0,16 yok | 0,78 92% +/-0,16 yok
82 | 3,227 | 3,084 | 3,156| 97,392 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
83 | 3,185| 3,236| 3,211 | 99,0895 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
84 | 2,558 | 2,332 2,445 75,463 | 1-2,5 yok [ 2,95 |3,007 (2,977 |89,72 yok | 0,59 92% +/-0,12 yok | 0,59 92% +/-0,12 yok
85 | 3,132 | 3,204 | 3,168 | 97,7778 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
86| 3,19| 2,932 | 3,061| 94,4753 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
87 | 2,965 | 2,934 2,95 93,034 0 yok | - - - - Tespit edilmedi | 90% yok | Tespit edilmedi | 92% yok
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EK-B

TURK GIDA KODEKSi BULASANLAR YONETMELIGI

Tiurk Gida Kodeksi bulasanlar yonetmeliginde, gidalardaki bulasanlarin (aflatoksinlerin)

maksimum limitleri, resmi gazeteden alinarak EK-B ‘de verilmistir.
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Gidalardaki (') Bulaganlarin Maksimum Limitleri

Biliim 1. Nitrat

Gida (V) Maksimum Limit (mg NOy/kg)
3500
L.1. Taze ispanak (Spinacia oleracea) (%)
Konserve edilmis, derin donduruimus veya
1.2. dondurulmus 1spanak 2000
1 Ekim — 31 Mart arasinda hasat edilmis
— Ortll altinda yetistirilen marul 5000
13 Taze marul (Latuca sativa L.) (agikta — Agik havada yetistirilen marul 4000
yetisen ve korunan marul) 1 Nisan — 30 Eyliil arasinda hasat edilmis
— Ortii altinda vetistirilen marul 4000
) — Agik havada yetistirilen marul 3000
Ortii altinda yetistirilen marul 2500
14. Aysberg tipi marul
Agik havada yetistirilen marul 2000
Roka (Eruca sativa, Diplotaxis sp., 1 Ekim - 31 Mart arasinda hasat edilmis 7000
1.5. Brassica tenuifolia, Sisymbrium
tenuifolium) 1 Nisan - 30 Eyliil arasinda hasat edilmis 6000
1.6. | Bebek ve kiigik gocuk ek gidalari () (%) 200

Boliim 2. Mikotoksinler

Gida ()

Maksimum Limit (pg/kg)

2.1,

AFLATOKSIN

B,

B+B+G+G,

M,

Yerfistig1 ve diger yagli tohumlar (%)

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bilegeni

olarak kullaniimadan dnce ayiklama veya diger fiziksel

islemlere tabi tutulacak olan)

— Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan yerfistigi ve
diger yagh tohumlar harig

8,0 (%

150 (%

212,

Badem, Antepfistif1 ve kayis1 gekirdegi

(dogrudan insan titketimine sunulmadan veya gida bileseni
olarak kullaniimadan énce ayiklama veya diger fiziksel
islemlere tabi tutulacak olan)

12,0 (%

15,0 (%

213,

Findik ve Brezilya findig

(dogrudan insan titketimine sunulmadan veya gida bilegeni
olarak kullaniimadan dnce ayiklama veya diger fiziksel
iglemlere tabi tutulacak olan)

— Rafine bitkisel yag tiretiminde kullanilan findik harig

8,0 ()

15,0 (%
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1

Sert kabuklu meyveler
(Boliim 2.1.2 ve 2.1.3'de belirtilenler harig)

2.14, (dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni | 8,0 (%) 15,0 (% | —
olarak kullaniimadan dnce ayiklama veya diger fiziksel ;
islemlere tabi tutulacak olan) |
Yerfistig1, diger yagli tohumlar (%) ve bunlarmn iglenmis |
Girlinleri |
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni 6 6

2.1, olarak kullanilan) 3.00) 10,0 () -
— Rafine edilecek bitkisel ham yag ve rafine bitkisel yag |

harig 1
Badem, Antepfistig1 ve kayis: gekirdegi ()
2.1.6. | (dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni 8,0 (% 10,0 (% —
| olarak kullanifan)
Findik 've Brezilya findigi ()
[ (s : S . .

217 | (dogrudan insan tilketimine sunulan veya gida bileseni 5009 10,0 () .

| olarak kullanilan} ‘

|— Rafine bitkisel yag iretiminde kullanilan findik harig ‘

| Sert kabuklu meyveler ve bunlarn islenmis {irtinleri

{ (B&lim 2.1.6 ve 2.1.7'de belirtilenler harig) 6 6

218, | (dogrudan insan titketimine sunulan veya gida bileseni 300 1000 _
olarak kultanilan)
Kurutulmus meyveler

2.1.9. (dogrudan insan titketimine sunulan veya gida bilegeni 8,0 10,0 —
olarak kullantlan)

Tahillar, bunlardan elde edilen tiriinler ve bunlarin iglenmis

2.1.10. | iriinleri 2,0 4,0 —
(Bolim 2.1.11, 2.1.14 ve 2.1.16’de belirtilenler harig)

Misir ve piring
2111 (dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni 50 10.0
" | olarak kullamilmadan 8nce ayiklama veya diger fiziksel ’ ’ T
islemlere tabi tutulacak olan)
. o o8 . - ’ " P .

2112, E?lg .5"“.( ), 1s1] iglem gt{rmus gut, siit bazly Griinlerin . _ 0,050
tiretiminde kullanilan siit
Baharatin asagidaki tiirleri igin;

—  Kirmizibiber (Capsicum spp.)
(bunlarin kurutulmug meyveleri, tiim ve 8giitilmis
halleri dahil)

— Karabiber (Piper spp.)

2.1.13. (bunlarm meyveleri, akbiber ve karabiber dahil) 5.0 10,0 _

— Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)

— Zencefll (Zingiber officinale)

— Zerdegal (Curcuma longa)

— Bunlarn bir veya birkagini igeren karigim baharat

2.1.14. | Bebek ve kiigiik ¢ocuk ek gidalani (%), (°) 0,10 — —
Bebek formiilleri ve devam formilleri (*), (%

2115, (bebek siitleri ve devam siitleri dahil) - - 0,025

| 2
2.1.16. | Bebekler igin ozel tibbi amagli diyet gidalar (*"), (') 0,10 — 0,025

i
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2.2, OKRATOKSIN A
2.2.1.  |islenmemis tahillar 5,0
Islenmemis tahildan elde edilen tim wrinler
225 (dogrudan insan tiiketimine sunulan tahillar ve islenmis 30
- tahil drtinleri dahil) ’
(B&lim 2.2.9 ve 2.2.10°da belirtilenler harig)
Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru iiziim ve
2.23. . T 10,0
¢ekirdeksiz iiziim)
224 Kavrulmus kahve gekirdegi ve 6gtitilmiis kahve 50
- (Béliim 2.2.5°de belirtilenler harig) : ’
Kahve ekstrakts, ¢8ziinebilir kahve ekstrakti veya
2.2.5: P 10,0
¢Oziinebilir kahve
Sarap ve meyve saraplan
22.6. | (kopuklil sarap/sampanya dahil, likér saraplari ve hacmen 2,0 (%)
alkol miktar1 en az % 15 olan saraplar harig)
Aromatize sarap, aromatize sarap bazli icki ve aromatize 13
2.2.7. arap 2,0('H
sarap kokteyli (*")
Uziim suyu, konsantreden iiretilen fiziim suyu, iiziim
2238, ?eEftan, ﬂziln;smra& ve konsantreden iiretilen 2,0 (%
tiztim sirasi ()
{dogrudan insan tiiketimine sunulan)
2.29. | Bebek ve kilgilk gocuk ek gidalari (), () 0,5
2.2.10. | Bebekler igin 6zel tibbi amagl diyet gidalar ('), ('%) 0,5
Baharatin agagidaki tiirleri igin;
— Kirmizibiber (Capsicum spp.) 0.0
* (bunlarin kurutulmus meyveleri, tiim ve &gtitdlmus 6 20123 "h' kad
halleri dahil) (30.6.2012 tarihine kadar)
2211 | Karabiber (Piper spp.)
At {bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil) 15.0
— Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans) o
1.7.2012 tarihind
— Zencefil (Zingiber officinale) ( arihinden sonra)
— Zerdegal (Curcuma longa)
— Bunlarin bir veya birkagini igeren kanigim baharat
2.2.12. | Meyan kdkii (Glycyrrhiza glabra, G. inflate ve diger tiirler)
2.2.12.1. | Meyan kokii 20,0
(bitkisel infusyon bileseni olarak kullanilanlar)
2.2.12.2. | Meyan kokii ekstrakti () 80,0
(6zellikle alkolsiiz i¢cek ve sekerleme iiretiminde
kullanilan) .
2.3, PATULIN
231, Meyve su]a:gi, konsantreden iiretilen meyve suyu ve meyve 50,0
nektarlari ("7}
- . . 17 ) . B
232, Distile alkollii igkiler (*7), elma sarabi ve elmadun iiretilen 50.0

veya elma suyu igeren diger fermente ickiler

bl
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2.3.3.

Kati haldeki elma iiriinleri

(elma kompostosu ve dogrudan titketime sunulan elma
puresi dahil)

(Baliim 2.3.4 ve 2.3.5"de belirtilenler harig)

25,0

2.3.4.

Bebek ve kiigiik gocuklar (') igin tiretilen ve bu amagla (*)
piyasaya arz edilen/etiketlenen elma suyu ve kati haldeki
elma liriinleri

(elma kompostosu ve elma piiresi dahil)

10,0

2.3.5.

Tahil bazh olmayan ek gidalar (%), ()

10,0

24.

DEOKSINIVALENOL (DON) (%)

24.1.

Islenmemis tahullar (%)
(durum bugday, yulaf ve misir harig)

1250

2.4.2.

islenmemis durum bugdayi ve yulaf (*%)

1750

243,

{slenmemis misir (26)
(1slak dgtittilecekler harig) (*')

1750

244,

Tahillar, tahil unlari, kepek ve riiseym
(dogrudan insan tiiketimine sunulan)
(Bolim 2.4.7, 2.4.8 ve 2.4.9°da belirtilenler harig)

750

24.5.

Makarna (™)

750

2.4.6.

Ekmek (hafif firmcihik iriinteri dahil), pastacilik driinleri,
biskilvi, tahil gerezleri, kahvaltilik tahillar

500

247

Bebek ve kiigitk gocuk ek gidalari (%), (1)

200

2.428.

500 mikrondan bityiik eleklerden gegirilerek iiretilen misirin
kabaca ogitilmesinden elde edilen kiigiik pargalar ve misir
irmigi (GTIP 1103 13) veya misirdan elde edilen pelletler
(GTIP 1103 20 40) ve dogrudan insan titketimine
sunulmayan 500 mikrondan biiyiik eleklerden gegirilerek
Uretilen misir veya misir triinlerinin kabartilmas: veya
kavrulmas suretiyle elde edilen gida maddeleri (GTIP 1904
10 10}

750

249.

500 mikrondan kiigtik ve esit eleklerden gegirilerek tretilen
musir unu (GTIP 1102 20) ve dogrudan insan tilketimine
sunulmayan 500 mikrondan kii¢iik ve egit eleklerden
gecirilerek iiretilen misir veya musir Giriinlerinin kabartiimasi
veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri (GTIP
1904 10 10)

1250

2.5.

ZEARALENON (")

| (nsir harig)

islenmemis tahillar )

100

252,

Islenmemis musir ()
(1slak dgititlecekler harig) "

2.53.

350

Tahillar, tahil unlari, kepek ve riigeym

(dogrudan insan tiiketimine sunulan)

(Bslim 2.5.6, 2.5.7, 2.5.8, 2.5.9 ve 2.5.10°da belirtilenler
harig)

75

254,

Rafine misir yag

400
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255

Ekmek (hafif finncilik tirtinleri dahil), pastacilik iiriinleri,
biskiivi, tahul ¢erezleri, kahvaltilik tahillar
(musir gerezleri ve misir bazli kahvaltilik tahillar harig)

50

2.5.6.

Dogrudan insan tiketimine sunulan misir, misir cerezleri ve
muisir bazh kahvaltilik tahillar

100

2.5.7.

Bebek ve kiigik gocuk ek gidalari (), (°)
(Boliim 2.5.8 debelirtilenler harig)

20

2.5.8.

islenmig musir bazli bebek ve kilgiik cocuk
ek gidatari (), ()

20

2.59.

500 mikrondan biiyiik eleklerden gegirilerek iiretilen misirin
kabaca dgiitilmesinden elde edilen kiigiik parcalar ve misir
irmigi (GTIP 1103 13) veya musirdan elde edilen pelleter
(GTIP 1103 20 40) ve dogrudan insan titketimine .
sunulmayan 500 mikrondan bityiik eleklerden gegirilerek
iiretilen misir veya misir tiriinlerinin kabartiimasi veya
kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri (GTIP 1904
10 10)

200

2.5.10.

500 mikrondan kiigiik ve esit eleklerden gegirilerek tiretilen
musir unu (GTIP 1102 20) ve dogrudan insan tilketimine
sunulmayan 500 mikrondan kiigiik ve esit eleklerden
gegirilerek firetilen misir veya misir iiriinlerinin kabartilmas:
veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri (GTIP
1904 10 10)

300

2.6.

FUMONISINLER

FB, + FB; (pg/kg)

26.1.

Islenmemis musie ()
(islak dgtitiilecekler harig) (*)

4000

2.6.2.

Misir ve musir bazh iiriinter
(dogrudan insan tilketimine sunulan)
(Boliim 2.6.3 ve 2.6.4"de belirtilenler haric)

1000

2.6.3.

Misir bazh kahvaltilik tahillar ve misir bazli gerezler

800

2,64,

Islenmis misir bazh bebek ve kiigiik gocuk
ek gidalar1 (%), (%)

200

2.6.5.

500 mikrondan biiyik eleklerden gegirilerek iiretilen misirin
kabaca 6gttiilmesinden elde edilen kiigiik pargalar ve misir
irmigi (GTIP 1103 13) veya misirdan elde edilen pelleter
(GTIP 1103 20 40) ve dogrudan insan tiiketimine
sunulmayan 500 mikrendan bilyiik eleklerden gegirilerek
tiretilen musir veya musir iiriinlerinin kabartiinasi veya
kavrulmas: suretiyle elde edilen gida maddeleri (GTIP 1904
10 10)

1400

2.6.6.

500 mikrondan kiigiik ve esit eleklerden gegirilerek iiretilen
musir unu (GTIP 1102 20) ve dogrudan insan titketimine
sunulmayan 500 mikrondan kiiglik ve esit eleklerden
gegirilerek iiretilen misir veya misir iiriinlerinin kabartilmas:
veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri (GTIP
1904 10 10)

2000
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Bélim 3. Agir Metaller

Gida (V) Maksimum limit
(mg/kg yas agirhk)
3.1. KURSUN (Pb)
311 Cig stit (), 1s1l iglem gdrmily siit ve siit bazli tiriinlerin tiretiminde 0,020
- kullanilan siit
3.1.2. | Bebek formiilleri ve devam formiilleri (%), (') 0,020
3113 Sigir, koyun, domuz ve kanath eti () 0.10
o { (Béliim 3.1.4"de belirtilenler harig) '
3.1.4. | Sigir, koyun, domuz ve kanathlarm yenilebilir sakatatlar (9) 0,50
3.1.5. | Balketi (®), (* 0,30
Kabuklular (%) :
316 (basl gdvde kismu harig karin ve karin uzantisi kas eti, yengeg ve 0.50
" | yengeg benzeri kabuklularda (Brachyura ve Anamura) appendages kas ’
eti)
3.1.7. | Cift kabuklu yumusakealar (**) 1,50
15 -
318, K;afadan bacakll'lar ) 1,00
! (i¢ organlari harig)
3.1.9. | Baklagil sebzeleri (*°), tahillar ve baklagiller 0,20
i Sebzeler (%)
3.1.10. | (lahana sebzeler, yaprakl sebzeler, taze otlar, mantar ve deniz yosunu 0,10
| hari¢) (patates i¢in maksimum limit soyulmus patatese uygulanir)
' Lahana sebzeler, yaprakli sebzeler (*') ve asagidaki mantar tarleri (*%):
3.L.11. | Agaricus bisporus (genel mantar), Pleurotus ostreatus (Oyster mantar), 0,30
| Lentinula edodes (Shiitake mantart)
[ Meyveler
L2, 0,10
3112 (iiziimsiiler ve kiigiik meyveler harig) (%)
3.1.13. | Uziimsiiler ve kiigiik meyveler (%) 0,20
Kati ve sivi yaglar
3.1.14. . 0,10
(stit yagi dahil)
3115, Meyve sulari, kons;?.ntreden liretilen meyve suyu ve 0,050
meyve nektarlar ()
3.1.16 Saraplar (kopiiklii sarap/sampanya dahil, likér sarabi harig), elma, armut 0.20 (%)
7T | ve meyve garaplan ’
1117 Aromatlze. 5?.:3]:)18.1‘, aromatize sarap bazli igkiler, aromatize sarap bazl 020 ()
kokteylleri (")
3.1.18. | Gida takviyeleri (**) 3,0
3.2. KADMIiYUM (Cd)
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Sigir, koyun, domuz ve kanatli eti (3)

2.1,
3 (sakatat harig) 0,050
Ateti (%)
3.2.2. (sakatat haric) 020
3.2.3. | Sigir, koyun, at, domuz ve kanath hayvanlarin karacigeri ® 0,50
3.24. | Sigir, koyun, at, domuz ve kanath hayvanlarin bobregi %) 1,0
ik eti (2. ¢
32,5, | Balketi (. () S , 0,050
(Bélim 3.2.6., 3.2.7. ve 3.2.8."de belirtilenler harig)
Asagidaki balik tirlerinin etleri (), (*%)
~— Torik (Sarda sarda),
— Karagdz (Diplodus vulgaris),
— Yilanbalhig) (dnguilla anguilla),
— Kefal (Mugil labrosus labrosus),
396, — lstavrit (Trachurus sp.), . o 0.10
— Louvar veya luvar (Luvarus imperialis),
— Uskumru tiirleri-Mackerel (Scomber sp.),
— Sardalya (Sardina pilchardus),
— Sardalya tiirleri (Sardinops sp.),
— Orkinos (Thunnus sp. ve Euthynnys sp., Katsuwonus pelamis),
— Dilbalig1 (Dicologoglossa cuneata) ’
- s .23y 24
127, Asagidaki balik tiirlerinin etleri (™), (*) 0.20
— Bullet tuna (4uxis sp.)
Asagidaki balik tiirlerinin etleri (**), (**)
3.238. — Kihigbaligi (Xiphias gladius) 0,30
— Hamsiler (Engraulis sp.),
Kabuklular (%)
(bagls gdvde Kismu harig karin ve karin uzantist kas eti, yengeg ve
3.2.9. . 0,50
yengeg benzeri kabuklularda (Brachyura ve Anamura) appendages kas
eti) ,
3.2.10. |Cift kabuklu yumusakgalar (**) 1,00
" 35
1211, Pfafadan bacakh?ar () 1,00
(ig organlari harig)
Tahillar
2.12. . )1
3 (Bolim 3.2.13"de belirtilenler harig) 0.10
3.2.13. i Kepek, riiseym, bugday ve piring 0,20
3.2.14. | Soya fasulyesi 0,20
Sebzeler ve meyveler (*%)
3.2.15. |(yaprakh sebzeler, taze otlar, yaprakli lahanalar, mantar, saph sebzeler, 0,050
kéklii ve yumrulu sebzeler ve deniz yosunu hariy)
1216 Saphi sebzeler, kereviz harig kéklii ve yumrulu sebzeler (26) 0.10
“7 | (patates igin maksimum limit soyulmug patatese uygulanir) ’
Yaprakli sebzeler, taze otlar, yaprakli lahanalar, kereviz ve agagidaki
3.2.17. | mantar tirleri (**) : Agaricus bisporus (genel mantar), Pleurotus 0,20

ostreatus (Qyster mantart), Lentinula edodes (Shiitake mantari)
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3.2.18.

Mantar (%)

(Boliim 3.2.17’de belirtilenler harig)

1,0

3.2.19.

Gida takviyeleri (*)
(Béliim 3.2.20°de belirtilenler harig)

1,0

3.2.20.

Gida takviyeleri (29)
(kurutulmus deniz yosunu veya deniz yosunu firiinii veya kurutulmus
¢ift kabuklu yumugakgadan dretilen veya temel bileseni bu iiriinler olan)

3,0

3.3.

CIVA

Balikgilik triinleri (**jve baliklarin (), (**) kas etleri

(Boliim 3.3.2’de belirtilenler harig)

Maksimum limit; kabuklularda bash gévde kismi harig karin ve karin
uzantisi kas etine uygulanir. Yengeg ve yengeg benzeri kabuklularda
(Brachyura ve Anamura) ise appendages kas etine uygulanir.

0,50

3.3.2.

Asagidaki balik tirlerinin etleri (), (*);

— Fener baliklari (Lophius spp.),

— Atlantik yaymi/kedi baligt (Anarhichas lupus),

— Torik (Sarda sarda),

— Yilanbaliklar (Anguilia spp.),

— Emperor veya orange roughy, rosy soldierfish (Hoplostethus
spp.),

— Grenadier (Coryphaenoides rupestris),

— Kalkan benzeri yassi balik (Hippoglossus hippoglossus),

— Kingklip (Genypterus capensis) .

— Kilig baligi benzeri bahk (Makaria sp.),

— Megrim (Lepidorhombus sp.),

— Barbunya (Mullus sp.),

— Pink cusk eel (Genypterus blacodes)

— Turna balg1 (Esox lucius),

— Torik/iri uskumruya benzer balik (Orcynopsis unicolor),

— Poor cod (Tricopterus minutes),

— Portekiz kopek baligi (Centroscymnes coelolepis),

— Vatozlar (Raja spp.), '

— Mercan tiirll bahklar (Sebastes marinus, S. mentella, S.
viviparus),

— Kilig benzeri balik (Istiophorus platypterus),

— Uskumru tiirll bahiklar (Lepidopus caudatus, Aphanopus
carbo), ' '

— Mercan baliklan (Pagellus sp.),

— Kopekbaligi (biitiin tirleri),

—  Uskumru tirit baliklar (Lepidocybium fluvobrunneum, Ruvettus |

pretiosus, Gempylus serpens),

~—  Mersin balig1 (4cipenser spp.),

— Kiligbahgi (Xiphias gladius),

— Orkinos(Thunnus spp. ve Euthynnus spp., Katsuwonus
pelamis)

1,0

333

Gida takviyeleri (*%)

0,10

34,

KALAY (inorganik)

3.4.1.

Konserve gidalar
(igecekler harig)

200
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Teneke kutu igerisinde satisa sunulan alkolsiiz igecekler

342
(meyve ve sebze sular dahil) 100
Teneke kutu igerisinde satisa sunulan bebek ve
343. | kigik cocuk ek gidatar: (%), () 50
(kuru ve toz haldeki Griinler haric)
Teneke kutu igerisinde satisa sunulan bebek formiilleri ve
3.44. | devam formiilleri ("), (*) 50
{bebek siitleri ve devam siitleri dahil, kuru ve toz haldeki iirlinler harig)
“"lleneke kutu igerisinde satiga sunulan bebekler igin
3.4.5. | ozel tibbi amagh diyet gidalar ('), () 50
{(kuru ve toz haldeki tiriinler harig)
Béliim 4, 3-monokloropropan-1,2-diol (3-MCPD)
Maksimum limit
Guda ('
da () (kgfkg)
4.1, |Hidrolize bitkisel protein (**) 20
4.2. Soya sosu (**) 20
Biliim 5. Dioksinler ve PCB’ler (*')
Maksimum Limit
| Dioksinler ve PCB28, PCB52,
Gida () Dioksinlerin toplami | dioksin benzeri PCB101, PCB138,
(WHO/PCDD/F- PCB’lerin toplam: PCB153 ve
TEQ) () (WHO/PCDD/F- | PCB180 (ICES -
PCB-TEQ) () 6) toplami ()
Et ve et iiriinleri (%)
(yenilebilir sakatatlar hari)
— Sigyr tiirii hayvanlar ve " 1 3
5.1 koyun, kegi 25pg/gyag () +0pgigyag () 40ng/g yag ( )
— Konath havvanl LTS pg/gya () 3.0 pggya () 40nggyag ()
Anath ey vamar 1L0pggyag () | 125pggyag(’) | 40nggyag (")
— Domuz
Karaciger ve bunlarin
firtinleri (%) . . 40 ng/g yag (*)
52. 4.5 g 10,0 pg/
(Boliim 5.1"de belirtilen PegyeE () peleyet ()
karada yasayan hayvanlarin)

87



Balik eti, balik¢ilik iirlinleri

ve bunlardan iiretilen Griinler

(23), (34) ve kabuklular.

Asagidakiler harig:

— Yilan bahig

— Tath su baliklar

— Balik karacigeri ve
bunlarin iiriinleri

— Deniz iirtinlerinden elde

5.3. edilen yaglar 3,5 6,5 75
(g/gyasaprlk) | (pggyasagnlk) | (ngg yas agirlik)
Maksimum limit;
kabuklularda bagh gévde
kismt harig karin ve karin
uzantist kas etine uygulanir,
Yengeg ve yengeg benzeri
kabuklularda {Brachyura ve
Anamura) ise appendages
kas etine uygulanir.
Tath su baliklari ve bunlarin
iirtinleri (denizlerden tath
], 3,5 6,5 125
54 suya gii¢ eden ancak tatl . ’ “
suﬁa iaﬁa,mn balik ve (pg/g yas agirlik) (pg/g yas agirlik) (ng/g yas agirlik)
tiriinleri harig)
Yilan bahg: eti (Anguilla
. 35 10,0 300
5.5. anguilla) ve bunlarin ’ .
ﬁr-fnlcri) (pg/g yas agirhik) (pg/g yas aZirlik) (ng/g yas agirhik)
Balik karacigeri ve bunlarin 35 35
5.6. iiriinleri (Bélim 5.7'de — 20,0( _) 1k ,200 ) Ik
belirtilenler haric) (pg/g yas agirlik) (ng/g yas agirhik)
Deniz {irlinlerinden elde
edilen yaglar (insan
titketimine sunulan balik -
3. yagy, balik karaciger yagi ve 1,75 pe/g yag 6,0 pe/g yag 200 ng/g yag
diger deniz canlifarindan
elde edilen yag)
Siit ve siit tirlinleni (3) . on 13 40 ng/g yag (”)
5.8. (tereyags dahil) 2,5 pg/g yag (*) 5,5 pe/g yag (%)
59 Tavuk yumurtas1 ve yumurta 25 33 5.0 pe/a vap (2 40ng/ &
9. riinleri (*) 3 pe/g yag (7) .0 pg/g yag (%) ng/g yag
Asagidaki hayvanlardan elde
edilen kat1 yaglar
— Sigir tiirli hayvanlar ve - <
5.10. e 2,5 pe/z ya (%) 4,0 pe/g yag () 40 ng/g yag
e 1,75 pe/g yag () 3,0 p/g yag () 40 ng/g yag
— Kanath hayvanlar 1.0 pe/g yag () 1,25 pg/g yag (*) 40 ng/g yag
— Domuz
Karigik hayvansal kati
5.1 ey 1,5 pg/g yag 2,5 pg/g yag 40 ng/g yad
yaglar
512, Bitkisel sivi yaglar ve kati 075 pe/s yag 1,25 pg/s yag 40 ng/g yag

yaglar

88



513 Bebek ve kiigiik cocuk ek 0,1 0,2 1,0
o gidalari (%) (pg/g yas agirlik) (pe/g yas agirhik) (ng/g yas agirlik)
Boliim 6. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)
Gida Maksimum Limit (pg/kg)
Benzo(a)piren,
Benzo(a)piren, benzo(a)anthrasen, . benzo(a)anthrasen,
6.1, benzo(b)floranthen ve krisen Benzo(a)piren benzo(b)floranthen ve
krisen toplam (%)
Kati ve siv1 yaglar
(dogrudan insan titketimine sunulan veya 10.0
6.1.1, gida bileseni olarak kullanilan) 2,0 o
{kakao yaglari ve hindistancevizi yaglari (1.9:2012 tarihinden sonra)
harig)
35,0 ug/kg yag
(1.4.2013 tarihinden sonra)
. . . 5,0 pg/kg yag
6.1.2. Kakao gekirdekleri ve bunlarin iiriinleri (1.4.2013 tarihinden sonra)
30,0 pg/kg yag
(1.4.2015 tarihinden sonra)
Hindistancevizi yags 20 20.0
6.1.3. (dogrudan insan tiiketimine sunulan veya s o
gida bileseni olarak kullanilan) (1.9.2012 tarihinden sonra) | (1.9.2012 tarihinden sonra)
50 30,0
’ (1.9.2012 tarihinden sonra)
6.1.4. Titsillenmis et ve tiitstilenmis et iiriinleri 20
. 12,0
(19,2014 tarihinden sonra) | 1 9 914 tarihinden sonra)
Tiitsitlenmis balik eti ve Bolim 6.1.6 ve
6.1.7° de belirtilen balikgilik drtinleri harig
tiitstilenmis balikgihik driinleri (), (7). 5,0 30,0
Maksimum limit; tiitsiillenmis kabuklularda (1.9.2012 tarihinden sonra)
6.1.5. bash gévde kismi harig karin ve karin 20
uzantisi kas etine uygularlnr. Tiitstilenmis (1.9.2014 tari,hinden sonra) 12,0
yengeg ve yengeg benzeri kabuklularda (1.9.2014 tarihinden sonra)
(Brachyura ve Anamura) ise appendages
kas etine uygulanir.
Titsillenmis ¢aga balig1 ve tiitsiilenmis
k)oanse:;ve caca balig1 (Sprattus sprattus) 5.0 30.0
6.16. | »C);giftkabuklu yumusaksalar (taze, |} o 519 0 ihinden sonra) | (1.9.2012 tarihinden sonra)
sogutulmus veya dondurulmusg) (); son
titketiciye sunulan 1s1l islem gbrmds et ve
et tiriinleri (*%).
I - 25 35,0
6.1.7. Titsiilenmis ¢ift kabuklu yumusakgalar () 6,0 (1.9.2012 tarihinden sonra)
- 3,20 1,0
6.1.8. Bebek ve kiiciik gocuk ek gidalan (), () 1,0 (1.9.2012 tarihinden sonra)
Bebek formiilleri ve devam 10
6.1.9. | formiilleri ("), *) 1,0 y

{bebek siitleri ve devam siitleri dahil)

3

(1.9.2012 tanihinden sonra)
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6.1.10 Bebekler igin dzel tibbi amagh diyet 10 1,0
| gidalar (M, () ’ (1.9.2012 tarihinden sonra)
Béliim 7. Erusik asit
Gid Maksimum Limit (*)
1da (%)
7.1, Erusik asit
7.L.L Kati ve sivi yaglar 5
7.1.2. | %3 den fazla yag ilave edilen gida maddeleri 5
713 Diger gida maddeleri 10
e (bulunmas1 muhtemel riskli gidalar)

) Meyve, sebze ve hububat i¢in Tiirk Gida Kodeksi — Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri
Ydnetmeliginde yer alan simflandirma esas alinir. Buna gére; karabugday (Fagopyrum spp.) hububat
ve karabugdaydan elde edilen tirinler ise hububat iiriinleri kapsaminda degerlendirilir. Meyveler igin
belirlenen maksimum limitler sert kabuklu meyveleri kapsamaz.

@ Maksimum limit, islenmek iizere tarladan fabrikaya dogrudan nakledilen taze ispanak igin
uygulanmaz.

®) Bebek ve kitgitk cocuk ek gidalar ilgili mevzuatinda tanimlanan {irinleri kapsar.

g

“ Maksimum limit; Qiretici tarafindan beyan edilen kullanim talimatina gii‘re hazirlanan veya dogrudan
titketime hazir olarak piyasaya arz edilen iiriinler igin gegerlidir.

® GTIP 1201, 1202, 1203, 1204, 1205, 1206, 1207 kapsamindaki yagh tohumlar1 ve GTIP 1208’den
iiretilen driinler; GTIP 1207 99 kavun tohumu harig

® Maksimum limit; yerfistig1 ve sert kabuklu meyvelerin yenilebilir kisimlarima uygulanir. Yerfistizi ve
sert kabuklu meyveler kabuklariyla analiz edilirse Brezilya findig1 harig, aflatoksin miktari
hesaplanirken tiim bulasanin yenilebilir kisim Gizerinden oldugu kabul edilir.

(Y]

®

Islenmis tirlinlerin tamami veya hemen hemen tamam bahse konu sert kabuklu meyvelerden
tretiliyorsa bu sert kabuklu meyveler igin belirlenen maksimum limit; islenmis tiriinii igin de kullamilir.
Aksi halde 6 inct maddenin birinci, ikinci ve iigiincii fikralar uygulanr,

Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar Yonetmeliginde tanimlanan Girtinleri kapsar.

Maksimum limit; kuru madde Gizerinden gegerlidir. Kuru madde, mikotoksin limitlerinin resmi
kontrolii igin gidalardan numune alma, numune hazirlama ve analiz metodu kriterleri ilgili
mevzuatinda belirtilen ekilde hesaplanir.

19 Bebek formilleri ve devam formiilleri ilgili mevzuatinda tanimlanan tiriinleri kapsar.

11 &zel tibbi amach diyet gidalari ilgili mevzuatinda tamimlanan iirinleri kapsar.

12 Maksimum limit; siit ve siit Griinleri i¢in dretici tarafindan beyan edilen kullanim talimatina gore

hazirlanan veya dogrudan tiiketime hazir olarak piyasaya arz edilen tiriinlere uygulanirken siit ve siit
tirlinleri disindaki trtinler igin ise kuru madde tizerinden gegerlidir. Kuru madde, mikotoksin
limitlerinin resmi kontroli igin gidalardan numune alma, numune hazirlama ve analiz metodu kriterleri
ilgili mevzuatinda belirtilen sekilde hesaplamr.

U3 Maksimum limit; 2005 yilt ve sonrasinda hasat edilerek tretilen tritnlere uygulanur.

(14)

Aromatize sarap, aromatize sarap bazli i¢ki ve aromatize sarap kokteyli ilgili mevzuatinda tanimlanan
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uriinleri kapsar. Maksimum OTA [imiti; son iiriindeki sarap ve/veya sira orant hesaplanarak uygulanir.
(15) Meyve suyu ve benzeri iiriinler mevzuatinda tanimlanan triinleri kapsar.

(16 Maksimum limit; 3-4 kg meyan kokiinden iretilen 1 kg saf ve seyreltiimemis ekstraktlara uygulanir,
an Distile alkollii igkiler ilgili mevzuatinda tanimlanan triinleri kapsar.

1% Bebek formulleri, devam formiilleri ve bebek ve kiigitk gocuk ek gidalan ilgili mevzuatinda tanimlanan
bebek ve kiigiik gocuklar: kapsar.

Maksimum limit; tahil ve tahil tiriinleri kapsaminda degerlendirilmediginden 2.4 ve 2.5 kapsamina
girecek olan piring ve piring liriinlerine uygulanmaz. :

@9 Maksimum limit; birineil igleme tabi tutulacak olan islem gérmemis tahillara uygulanir, Birincil islem;
tahil tanesinin kurutulmast haricindeki herhangi bir fiziksel veya 1sil islemi ifade eder. Temizleme,
ayiklama ve kurutma birincil islem olarak degerlendirilmez. Uygulanan temizleme veya ayiklama
sonrasinda tahil tanesinin aslim bozacak fiziksel islemler uygulanmaz.

@Y fstisnalar sadece kullanim amac: etiketinde ve/veya Uriin ile birlikte hareket eden orijinal dokiiman
tzerinde agikga belirtilen musirlar igin kullambir, Omnegin; etiketinde veya herhangi bir belgesinde,
“nisasta Qretimi igin™ gibi kullanim amaci belirtilenler vb.

Makarna ilgilimevzuatinda tanimlanan iiriinleri kapsar. Rutubet miktari yaklasik %12 olan makarnay
ifade eder. .

(22)

@) Balik, biitiin olarak tiiketiliyorsa maksimum !imit biitun haldeki bahga uygulanir.

@ Maksimum limit; asagidaki gidalara (balik karacigeri (GTIP No: 0302 70 00) harig) uygulanir.
Canl balklar (GTIP No: 0301)

— Taze veya sofutulmus bahiklar (GTIP No: 0302)
— Dondurulimus baliklar (GTIP No: 0303)

— Taze soButulmus veya dondurulmus balik filetolar: ve diger balik etleri (kiyilmis olsun
olmasin), (GTIP No: 0304)

— Kurutulmus, tuzlanmis veya salamura edilmis baliklar; tiitsiilenmis bahklar -6nceden veya
titstileme sirasinda pisirilmis olsun olmasin-; insanlarin yemesine elverisli balik unlari,
ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0305)

— Hazirlanmig veya konserve edilmis baliklar; balik yumurtalarindan elde edilen havyar ve
havyar yerine kullanilan triinler (GTIP No: 1604)

(25) Maksimum limit; asagidaki gidalara uygulanir.

— Kabuklu hayvanlar (kabuklar ile birlikte olsun olmasin) (canly, taze, sogutulmus,
dondurulmug, kurutulmusg, tuzlanmig veya salamura edilmis); kabuklu hayvanlar (kabuklari
ile birlikte) (buharda veya suda pigirilmis sogutulmus, dondurulmus, kurutuimus, tuzlanmig
veya salamura edilmis olsun olmasin); kabuklu hayvanlarin insanlarin yemesine elverisli
unlari, ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0306)

— Yumusakgalar (kabuklu olsun olmasin) (canl, taze, sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus,
tuzlanmg veya salamura edilimis); kabuklu hayvanlar ve yumusakgalarin disinda kalan suda
yasayan omurgasiz hayvanlar (canl, taze, sogutulmus, dondurulmusg, kurutulmus, tuzlanmis
veya salamura edilmis); suda yagayan omurgasiz hayvanlarin (kabuklu hayvanlar harig)
insanlarin yemesine elverigli unlari, ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0307)

— Hazirlanmig veya konserve edilmis kabuklu hayvanlar, yamusakgalar ve diger su
omurgasizlari (GTIP No:1605)

26) Maksimum limit; meyve veya sebzelerin y1kandiktan sonra yenilebilir kisimlarina uygulanir.

@7 Maksimum limit; Tiirk Gida Kodeksi — Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeliginde
tanimlanan ve kod numarasi 0256000 olan “otlara” uygulanmaz.

) Maksimum limit; 2001 y1lindan sonra hasat edilerek iiretilen tirinlere uygulanir.

) Maksimum limit; iiriiniin piyasaya arz edildigi haline uygulanir.

3% Maksimum limit; % 40 kuru madde igeren sivi tirtin igin verilmis olup, bu oran kuru maddede 50
ng/kg'a karsilik gelmektedir. Bu limit, yukaridaki agiklamalar dikkate alinarak ariindeki kuru madde

91



miktariyla orantili olarak hesaplanir.

en Dioksin; poliklorlu dibenzo-para-dioksinler (PCDD) ve poliklorlu dibenzofuranlarin (PCDF) toplami
olup, Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan toksik esdegeri olarak WHO-toksik esdeger faktoril
(WHO-TEF’ler) kullanthr, Dioksin benzeri PCB’ler ise PCDD’ler, PCDF’ler ve poliklorine bifenil
(PCB’ler) toplami olup, WHO toksik esdegeri WHO-TEFler kullanilir.

Benzer ya da ayni tiirden TEF Benzer ya da ayni tiirden TEF
/gesitlerden biri degeri /gesitlerden biri degeri
Dibenzo-p-dioksinler (PCDD’ler) Dioksin benzeri PCB’ler: Non-
2,3,7.8-TCDD 1 orto PCB’ler + Mono-orto
1,2,3,7,8-PeCDD 1 PCB’ler
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 Non-orto PCB’ler 0,0001
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 PCB 77 0,0003
1,2,3.4,6,7,8-HpCDD 0,01 PCB 81 0,1
OCDD 0,0003 PCB 126 0,03
PCB 169
Dibenzofuranlar (PCDF’ler)
2,3,7,8- TCDF 0,1 Mono-orto PCB’ler
1,2,3,7,8-PeCDF 0,03 PCB 105 0,00003
2,3,4,7,8-PeCDF 0,3 PCB 114 0,00003
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 PCB 118 0,00003
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 PCB 123 0,00003
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 PCB 156 0,00003
2,3,4,6,78-HxCDF 0,1 PCB 157 0,00003
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 PCB 167 0,000013
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 PCB 189 0,00003
OCDF 0,0003

Kisaltmalar: T; Tetra/Dort, Pe; Penta/Bes, Hx; Hexa/Alti, O; Octa/Yedi,
CDD; Klorodibenzodioksin, CDF; Klorodibenzofuran, CB; Klorobifenil

G2 Ust simur konsantrasyonu: Tespit sinir degerinden daha az olan farkli bilegenlerin biitiin degerlerinin
tespit sinir degerine esit oldugu kabul edilerek hesaplanir.

B3 Maksimum limit, yag igerigi %2°den az olan gidalar igin uygulanmaz. Bu gidalar i¢in, maksimum limit
= 0 gida igin yag lizerinden verilen maksimum limit x 0,002 formiilii kullanilir.

B9 Maksimum limit; asagidaki gidalara (BGlim 5.6°da belirtilen balik karacigeri (GTIP No: 0302 70 00)

hari¢) uygulanir.

Canli baliklar (GTIP No: 0301)

— Taze veya sogutulmus baliklar (GTIP No: 0302)

Dondurulmus baliklar (GTIP No: 0303)

Taze sogutulmus veya dondurulmus balik filetolari ve diger balik etleri (kiyilmig olsun
olmasmn) (GTIP No: 0304)

Kurutulmus, tuzlanmis veya salamura edilmis baliklar; tiitstilenmis baliklar -6nceden veya

tiitsiileme sirasinda pisirilmis olsun olmasin-; insanlarin yemesine elverisli balik unlar,
ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0305)

— Kabuklu hayvanlar (kabuklar ile birlikte olsun olmasin) (canl, taze, sogutulmus,
dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis veya salamura edilmis); kabuklu hayvanlar (kabuklari
ile birlikte) (buharda veya suda pisirilmig sogutulmus, dondurulmusg, kurutulmus, tuzlanmig
veya salamura edilmis olsun olmasm); kabuklu hayvanlarin insanlarin yemesine elverisli
unlari, ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0306)

Yumusakgalar (kabuklu olsun olmasin) (canli, taze, sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus,

tuzlanmis veya salamura edilmis); kabuklu hayvanlar ve yumusakgalarm disinda kalan suda
yagayan omurgasiz hayvanlar (canl, taze. sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis
veya salamura edilmis); suda yasayan omurgasiz hayvanlarin (kabuklu hayvanlar hari¢)
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@s

insanlarin yemesine elverigli unlari, ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0307)

Hazirlanmug veya konserve edilmig baliklar; balik yumurtalarindan elde edilen havyar ve
havyar yerine kullamlan iiriinler (GTIP No: 1604)

Hazirlanmig veya konserve edilmig kabuklu hayvanlar, yumugakgalar ve diger su
omurgasizlari (GTIP No:1605)

) Konserve balik karacigerinde, maksimum limit konservenin yenilebilir tiim icerigine uygulanr.

(36) Distik limit konsantrasyonu bu dtrt maddenin élgtilebilir miktarmin sifir oldugu kabuliiyle hesaplanir,

O Maksimum limit; asagidaki gidalara uygulanr.

Kurutulmug, tuzlanmis veya salamura edilmis baliklar; tiitsiilenmis baliklar -6nceden veya
tiitstileme sirasinda pisirilmis olsun olmasin-; insanlarin yemesine elverigli balik unlari,
ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0305)

Kabuklu hayvanlar (kabuklari ile birlikte olsun olmasin) (canly, taze, sogutulmus,
dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis veya salamura edilmis); kabuklu hayvanlar (kabuklari
ile birlikte) (buharda veya suda pisirilmis sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis
veya salamura edilmis olsun olmasm), kabuklu hayvanlarin insanlarin yemesine elverigli
unlari, ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0306)

Yumusgakgalar (kabuklu olsun olmasin) (canli, taze, sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus,
tuzlanmig veya salamura edilmis); kabuklu hayvanlar ve yumusakgalarin diginda kalan suda
yasayan omurgasiz hayvanlar (canl, taze, sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis
veya salamura edilmis); suda yasayan omurgasiz hayvanlarin (kabuklu hayvanlar harig)
insanlarin yemesine elverigli unlari, ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0307)

Hazirlanmig veya konserve edilmis kabuklu hayvanlar, yumusakealar ve diger su
omurgasizlart (GTIP No:1605)

8 Konserve gidalarda analiz tiim konserve igeriginden yapilir. Maksimum limit; kompozit gidalarda
oldugu gibi 6 inc1 maddenin birinci, ikinci ve tigiincii fikralarina gore uygulanir.

(39

Bahse konu et ve et iriinleri 1zgara ve mangal gibi PAH olusumuna imkan verecek 1sif islemlere tabi

tutulmug olanlardir.

“0 Toplam yag asitleri igerigi iizerinden hesaplanir.
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